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INTRODUCTION 


L’etude des phenomines perceptifs est au premier plan des preoccupations 
de la psychologie experimentale. Dans te domains immense des perceptions, 
tout ce qui a trait aux phenomines visuels est fort complexe et pose des pro- 
btimes tong's A resoudre. Les aspects muttiples de ta perception des formes: 
perception des contours des objets, de leur volume ou de teur relief, et la 
perception des couteurs, ont donne tieu A de nombreuses et fructueuses 
recberches, aussi bien chez rHomme que chez 1’animat. 

Par contre la question de ta perception visuette du mouvement n’a di 
abordee jusqu’ici que par des experiences isotees. Pourtant il n’y a aucune 
raison de supposer que la perception visuetle du mouvement ait moins d'impor- 
tance dans la vie animate que celte des formes et des couleurs. On peut mime 
penser le contraire. Certes, it n'est gutre possible d’aborder A la fois tous les 
probtimes et, nicessairement, certaines questions scientifiques doivent attendre, 
pour itre traitees, que (Tautres soieni suffisamment avance.es. Mais il y a une 
raison ptus sirieuse A ce retard: toute science part de rHomme, et pendant 
tongtemps I'etude des perceptions visuelles a eU consacree A t’Homme. Pour 
celui-ci la perception des formes est A ce point capitate que t’on a pu dire que 
nous evotuons dans un uniuers de formes, par opposition d certaines csptces 
animates qui vivent dans un tout autre « monde », un monde d’odeurs par 
exempte. 

Dans les anciens traitis de psyebotogie, on est frappi, au cours des 
ebapitres consacres aux perceptions visuelles, de I’ampleur avec taquelte sont 
traiUes les questions des perceptions de la forme et des couleurs, ators que ta 
perception du mouvement est rapidement esquissee, cn quelques alincas. 

Quand t’etude experimentale des perceptions visuelles s’etend au monde 
animal, on commence bien entendu par etudier les espices zoologiques A la 
ctarti de noire propre experience, et I’on pourrait croire, en lisant certains 
livres de psychologic, zoologique datani d’une vingtaine d’annees, que la percep¬ 
tion du mouvement joue un role accidentet dans ta vie des animaux. 

Mais la psyebotogie animate moderne, branebe des sciences biologiques, 
est objective, et, par des observations isolees, faites soigneusement et dqumittc.es 
de tout anthropocentrisme, on devait reconnoitre que la perception visuetle 
du mouvement est un facteur non negtigeabte du comportement, qu’elte est 
mime dans certains cas une question de vie ou de mort pour I’animat. La 
plupart du temps, la portee generate de ces observations a echappi a leurs 
auteurs, mais peu A peu des rapprochements ont de faits entre de multiples 
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consiataiiom, et Von a formule dc maniire de plus en plus precise que, contrai- 
remcnl a ce que ton audit cru, la perception visueiie du mouvement esi, pour 
Vensemble du Eigne animal, un fadeur plus important quc la perception de 
ia forme, cellc-ci caracterisant surtout les comportements des groupcs les plus 
iuotues, sans que pour ceux-ci la perception du mouvement soii totatement sans 
importance. 

Quant aux humains, sont-ils absotumeni indiffirenis A la vision du 
mouvement ? Si ceia etait, it n'y aurait pas, par exempts, de choregraphie, la 
question se siluani pour nous d im niveau plus iieve. Et si le mouvement 
constitue pour Vanimal un puissant signal, celui de la vie en somme, parmi 
les visiteurs du Musee Grevin, la oil les formes soni irop bien imiiees pour 
etre aussi inerics, lequcl n’a rcssenii un liger sentiment de malaise ? Quand 
tout: forme, relief, couleur, nous suggire iniensement la vie, s’il manque le 
mouvement, it semble manquer Fessentiel. 


Dans la premiire pariie de noire travail, un historique, limite aux fails 
prindpaux, sc propose de monlrer revolution des ideas, depuis le siicle dernier, 
sur le problime de la perception visuelle du mouvement. 

Nous verrons, dans cei historique, que tes observations et les experiences 
faites sur la perception visuelle du mouvement, nous donnenl de precieux 
renseignements sur tel ou tel aspect pariiculier de ia question. Mais il nous 
manque une etude syslimatique moderne dc ces phenomcncs, s’appuyant le 
plus possible sur des donnees quantilatives, et qui nous fasse connailre, avee 
queique precision, t’imporiance de la viiesse du mobile, de la forme de sa 
trajectoire, etc. C'esl ce quc nous avons lenie avec une espice de Poisson, la 
Perche (2 C partie). Nous avons complete notre etude d'une comparison avec 
un animat qui pergoit ie mouvement de fagon iris differenie, et nous nous 
sommes adressi a ia Seiche (3 e partie). 

Enfin, dans une quairiime partie, nous essaierons, en des conclusions 
generates, aprds avoir souiignt tes points commims et different de ia perception 
visuelle du mouvement chez les deux espices etudiees, de caracteriser ce phino- 
mine et de le siiuer dans Vechetie des comportements. 

Nous esperons ainsi coniribuer, dans cette thise, A donner A la perception 
visuelle du mouvement la place qui lui revient dans les phenomines perceptifs, 
relaiivement aux perceptions de la forme et des couleurs. 


Nous tenons a remercier ici MM. les Professeurs de la Faculii des Sciences 
de fUniversiie de Strasbourg qui ont bien voutu nous juger: M. Mares- 
quelle, Doyen de la Facuite des Sciences, qui nous a fait Vhonneur de 
presider notre jury dc thise, M. Bounoure, Direcieur du Music Zoolo- 
gique, M. Vivien, Direcieur de i’Insiiiui de Zoologie et Biologic Generate, 
qui fut pour nous ie plus distingue des conseitters, et M. Viaud, Direcieur du 
Laboratoire de Psychotogie animate, animaieur de ce travait. 
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II nous est difficile d’cxprimer par des mots a M. Bounoure noire 
gralilude pom sa bienveillance et sa comprehension: il nous a permis de 
prendre sur noire service au Musee Zoologique un temps precieux pour nos 
fravaux de recherche auxquels il a bien voulu s’interesser. Quanl a M. Viaud, 
nous ne samions trop lui tire reconnaissant d'une direction qui, duranl qualre 
annies consicutives, a suioi de Iris pris el Iris efficacement notre travail, tout 
en nous laissanl le maximum d’inilialwe, methode exceplionnellemenl heureuse 
pour former un chercheur. Qu’il soil enfin remercie de nous avoir genereusemenl 
ouverl les portes de son « atelier » oh un materiel considerable, soigneusemenl 
rassemble, permit la realisation rapide de lous nos appareils electro-m6caniques. 

Au Mus6e Oceanographique de Monaco le Commandant Rouch, 
Directeur du Musee,M. Belloc,Sous-diredeur, el M. Garnaud, Chef de l’Aqua¬ 
rium, nous onl reserve un accue.il amical que nous ne saurions oublier. 

MM. les Professems du Museum nalional d’Histoire nalmellc, et parti- 
culiircmenl M. Maurice Fontaine, membre de Vlnstitut, Direcleur du 
Laboratoire de Physiologic du Museum, voudronl bien agrier ici Vexpression 
de notre respedueuse reconnaissance pour l’inter it qu'ils nous ont temoigne 
en acceplant la publication de cc travail dans les Memoires du Museum. 

La liste des maitres, camarades, techniciens el ouvriers qui onl permis d. 
ces recherches d’aboutir est longue. Tous onl droil, d. quelque lilre qac cc soit, 
a une immense gralilude: sans leurs conseils ou leur aide inlassable, Vamilii 
qu’ils nous ont toujours portie., les encouragements qu’ils nous ont prodigues, 
jamais ce travail n’eAt etc termini. Travail bien modesle, cependanl, si Von 
compare le peu que nous avons fail & loul ce qui resle a faire, mais qui n’a 
dautre ambilion, en fin de comple, que d’cxprimer un peu de l'emerveillemenl 
que la Nature peut inspirer A un naturaliste. 



Source: MNHN, Pans 



Source: MNHN, Pans 


PREMIERE partie 


HISTORIQUE 


Source: MNHN, Pans 


Source: MNHN, Pans 


CHAP1TRE PREMIER 


LES pr£curseurs 


11 parait que des l’antiquite on avait observe le rdle que joue dans la 
vie des animaux la perception visuelle du mouvement, et l’on dit que les 
navigateurs grecs savaient que les Marsouins sont attires par le deplacement 
du navire. De meime les chasseurs primitifs essayaient d’approcher leur 
proie en faisant le moins possible de gestes, afin de demeurer au-dessous 
du seuil de l’amplitude du mouvement perceptible par l'animal, pour ne 
pas 1’efTrayer et augmenter ainsi leurs chances de capture. 

Mais jusqu’aux tout derniers sifecles il n’a pas ete fait d’experiences 
precises k ce sujet. 11 faut attendre 1875 pour qu’une experience serieuse 
soit faite sur la perception visuelle du mouvement : Exner montre que les 
Mouches et les Papillons sont capables de repondre a des modules lumineux 
qui se deplacent. 11 s’agit 1&, bien entendu, d’une observation purement 
qualitative, de m€me que celle de Bell, en 1906, qui nous apprend que 
l’Ecrevisse ne repond pas aux stimuli visuels stationnaires, mais reagit 
rapidement et avec precision k un stimulus mouvant. 

Dans la m&ne periode nous rencontrons un certain nombre de travaux 
qui se rapportent 4 la perception visuelle du mouvement chez l’Homme : 
en 1886, Aubert fait toumer un tambour k mouvement d’horlogerie a 
1,15 m de l’observateur, et il trouve que le seuil inferieur de la perception 
visuelle du mouvement correspond k une amplitude angulaire de 48" 5/10 
a 55". Ces chi fires nous paraissent exageres aujourd’hui. Il est vrai que le 
mecanisme d’AuBERT fonctionnait A une vitesse incontrfllable avec pre¬ 
cision. 

En 1902, Bourdon, grAce au dispositif devenu classique du cylindre 
masque par un ecran perce d’une fente, transforme visuellement un mou¬ 
vement circulaire en mouvement rectiligne : sur le cylindre est collie une 
bande helicoidale qui, vue partiellement par la fente, donne l’impression, 
lorsque tourne le cylindre, d’un parallelogramme qui se deplace demure la 
fente. La course est de 40 mm et le sujet observe le deplacement du paral¬ 
lelogramme en vision foveale; le mouvement est per?u pour un seuil sup£- 
rieur de 27 passages par seconde (1) (seulement 23 en vision peripherique). 


(1) Nous avons groups en un tableau (voir p. 46) un certain nombre de donnees 
sur ia perception du mouvement chez l'Hommc et les animaux. 
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Bourdon veut aussi savoir dans quelle mesure 1’Homme est capable de 
distinguer des differences de vitesses dans la rotation de deux disques. II 
experimente sur lui-mSme et fait toumer deux disques blancs, d’un dia- 
rnetre de 224 mm, munis d’un petit rectangle noir. La distance d’observation 
est de deux metres. La vitesse de rotation du rectangle d’un des disques 
etant de 27 mm/s (soit 45'/s en vitesse angulaire), l’Homme est capable 
d’apprecier une difference de vitesses entre les deux disques de 1/8; cette 
difference est de 1/12 pour une vitesse de 83 cm/s (2°207s), et de 1/12 egale- 
ment pour une vitesse de 176 cm/s (5°5'/s). 

Reprenant les travaux d’AuBERT, mais en travaillant de fa?on plus 
precise, Basler, en 1906, trouve que la sensibilite au mouvement est 
superieure a l’acuit^ visuelle pour la fovea humaine et particuli&rement 
fine : 20" seulement, soit le tiers de l’acuite visuelle normale ! 

11 faut egalement signaler l’etude quantitative de Cermak et Koffka 
en 1921, conduite tr6s serieusement, mais touffue et assez difficile A traduire. 
Dans leur article, une photographie peu claire accompagne la description 
d’un mecanisme ingenieux qui permet le deplacement d’une bande de 
papier formant courroie, sur laquelle sont marques des reperes. Une lampe 
permet au sujet humain d’observer le passage des reperes en eclairement 
crepusculaire. Si Ton fait varier la vitesse de deplacement de la bande et 
l’intensite d’Mairement de la lampe, on constate que le temps de passage t 
du repere est proportionnel au logarithme de l’intensite d’eclairement 
i : c = a log i + b (a et b etant des constantes). (Autrement dit une dimi¬ 
nution de 1’intensite d’eclairement provoque une sensation d’acceleration.) 


G.H. Schneider (1878) envisageait cette question au point de vue 
zoologique : par des exemples empruntes k toutes les branches de la s4rie 
animale, Schneider montre que « le mouvement est la qualite sensible 
par laquelle les animaux se signalent le plus facilement a l’attention les 
uns des autres. Qui ne bouge pas dissimule sa presence, a preuve l’egale 
immobilite de la Mte feroce & 1’affut pour depister sa proie, et de la bete 
traquee en sa cachette pour depister l’ennemi. Restez immobiles, dans les 
bois et vous verrez bientdt les ecureuils et les oiseaux s’approcher jusqu’i 
vous toucher ». 

Ces observations de Schneider frapperent William James, qui, vers 
1890, tout en relevant l’importance que presente, dans le monde animal, 
la perception visuelle du mouvement, avait remarque, avant Basler par 
consequent, qu’elle est plus fme que la perception de la forme : « Faites 
tomber, dit-il dans son Precis de Psychologie, sur une portion de la Peri¬ 
pherie retinienne, l’image de vos cinq doigts et vous ne pourrez les compter; 
ils impressionnent cinq parties de la retine, mais ne determinent pas la 
perception nette de cinq positions spatiales distinctes; or remuez tant soit 
peu les doigts, et vous aurez immediatement une perception vive de ce 
mouvement, et rien que de ce mouvement. 11 est done certain que notre 
sens du mouvement, etant infiniment plus delicat que notre sens des posi¬ 
tions spatiales, ne saurait deriver de lui ». Et plus loin il ajoute : « Des 
impressions trop faibles pour etre senties, le sont immediatement si elles 
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s’aceompagnent depressions de mouvement. (...) II est des ombres telle- 
ment laibles qu’elles en sont imperceptibles, mais on les permit des qu’eiles 
se meuvent; ainsi mettez devant vos yeux fermes votre doigt en pleine 
lumi&re solaire, et vous ne le verrez pas; remuez-le, et vous le discemerez. 
De telles perceptions visuelles reproduisent les conditions dc la vision chez 
les Rayonnes ». On ne peut manquer d’etre frappe de la simplicity de ces 
experiences que chacun peut immediatement repeter, sans aucune prepa¬ 
ration, et qui ont conduit le grand psychologue americain k pressentir en 
quelque sorte l’importance de la perception visuelle du mouvement et son 
caractere primitif. Notons en passant que le physicien et astronome fran- 
?ais Francois Arago avait eu l’occasion de s’interesser k ces questions, ce 
qui est peut-Stre un peu inattendu. Un demi-si£cle avant James, il avait 
fait des constatations analogues k celles que nous venons de rapporter. On 
peut lire le passage suivant dans ses Memoires scientifiqucs: « Je me prome- 
nais au milieu de la joumee, en marchant du nord au midi, sur la terrasse 
meridionale de l’Observatoire. Toute la partie des dalles au midi de mon 
corps etait done eclairee en plein par la lumi&re directe du Soleil, mais les 
rayons de l’astre etaient reflechis par les carreaux de vitre des fenetres de 
l’etablissement placees derrifere moi; il y avait done 1& une image secon- 
daire, venant 4 ma rencontre, et devant former une ombre dirigee du nord 
au midi. Cette ombre etait naturellement trfes faible; en effet, elle etait 
eclairee par la lumiere directe du Soleil. Son existence ne pouvait done 6tre 
constatee que par la comparaison de cette lumiere directe et de la lumiere 
situ4e 4 c6te, composee de cette mi'me lumiere directe et des rayons tres 
affaiblis reflechis par les carreaux. Or, le corps restait-il immobile, on ne 
voyait aucune trace de l’ombre; faisait-on un geste avec les bras, un mouve¬ 
ment brusque du corps donnait-il lieu & un deplacement sensible de l’ombre, 
aussitAt on apercevait l’image des bras ou du corps. On peut faire 1’expe¬ 
rience, 4 la maniere de Bouguer, avec deux bougies projetant les deux 
ombres d’un corps sur une feuille de papier. On est etonnd alors de l’exces 
de sensibilite que le mouvement de l’ombre ajoute k celle dont l’oeil semble 
naturellement doue ». 

Margaret Washburn, dans son livre The Animal Mind (2« edition, 
1923), insiste egalement sur 1’importance de la perception visuelle du mou¬ 
vement dont « l’utilite est 6vidente, car elle permet habituellement de 
signaler une espece vivante, ou bien un ennemi, ou encore de la nourri- 
ture ». Reprenant une idee ancienne d’ExNER, elle 6crit que les yeux composes 
sont mieux adaptds & la vision des objets en mouvement qu’a la vision des 
objets immobiles : si un deplacement se fait directement dans la direction 
d’un lnsecte, les facettes adjacentes de l’ceil compose ne sont pas excitees, 
et Ton peut s’approcher rapidement de l’animal sans l’effrayer (ce qui ne 
peut etre le cas si le deplacement a lieu lateralement), particularite qui 
nous a permis de capturer des Papillons k la main. 

Toutes ces remarques conduiront un jour a cette notion fondamentale 
que la perception du mouvement est primitive, alors que celle de la forme 
est seconde dans l’ensemble de la serie zoologique. 
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CHAPITRE II 


OBSERVATIONS PLUS RfcCENTES 
SUR LES ANIMAUX 


Les observations dont il va etre question ont ete faites un peu au 
hasard, sur tous les groupes, aussi bien de Vertebres que d’lnvertebres. 
Cela donne l’impression que l’on a precede par sondages. 11 n’y a pas non 
plus de methode bien definie, l’etude des reactions spontanees n’est pas 
toujours clairement distinguee de celle des reactions obtenues par dressage; 
on semble aussi attacher une egale importance aux experiences qualitatives 
qu'aux experiences quantitatives, ce qui montre bien que ces recherches 
sont dans leur phase preliminaire. Enfin, des auteurs, comme Kennedy 
en 1936, ont tentd de rassembler ces conclusions eparses, ce qui permet de 
se faire une idee assez exacte de la fa^on dont on comprenait le probl&me 
void une vingtaine d’annees; mais alors il n’y avait pas de separation nette 
entre les experiences se rapportant precisement a la perception visuelle du 
mouvement, et les mesures relatives a la frequence de fusionnement. Certes, 
ce dernier point n’est pas etranger au probleme qui nous preoccupe, mais 
nous croyons preferable d'en traiter a part. 


OBSERVATIONS QUALITATIVES 


En 1917, Reeves dresse des Rats blancs k se diriger vers une lampe 
qui se balance et Szymanski, en 1918, dresse un Chien & eviter une paire 
de cercles blancs qui tournent; l’auteur nous dit a ce propos que le Chien 
est incapable de faire de bonnes discriminations optiques. 

En essayant de determiner l’acuite visuelle de 1’Abeille en 1929, Hecht 
et Wolf s’aperfoivent que cet lnsecte prend une orientation definie pour 
tout deplacement du champ visuel : si l’on agite k la main des rayures 
blanches et noires, l’Abeille repond par un mouvement lateral de la tdtc et 
du thorax, de direction opposee a celle du mouvement du champ visuel. 
Ces travaux se sont reveles tres fructueux par la suite, puisqu’ils ont ete 
poursuivis jusqu’h ces toutes dernieres annees : la meme technique des 
rayures blanches et noires sera employee par Hecht et Wald en 1934 sur 
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la Drosophile et nous verrons plus loin comment cette etude a ete reprise 
recemment sur des bases quantitatives (Kalmus, 1948), 

A propos d’Abeilles, rappelons, d’aprfes les observations de Wolf en 
1934, qu’elles montrent une preference, tout comme les Limules, pour des 
champs papillotants a rythme rapide, De plus les Abeilles visitent plus 
volontiers les fleurs auxquelles on imprime un balancement. 

II faut enfin mentionner Pasche, pour l’importance qu’il accordait a 
la perception visuelle du mouvement dans le cas particulier des Amphibiens : 
en mesurant leur acuite visuelle, en 1932, il avait observe que ses sujets 
ne repondaient qu’a la condition que le stimulus presente soit en mou~ 
vement. 


EXPERIENCES QUANTITATIVES 


Elies ne sont pas nombreuses, du moins en ce qui eoncerne 1’etude 
proprement dite de la perception visuelle du mouvement, Mais nous connais- 
sons une etude approfondie due a E, et P.-H. Fischer-Piette (1927 et 
1949-1951) et tris interessante, 

Dans leurs observations et experiences sur les evolutions des Mouches 
pendant le vol, ces auteurs etudient tout specialement les mouvements se 
produisant pendant le « vol au point fixe », surtout chez ces Mouches que 
l’on voit voler sur place dans les jardins, les Syrphes. Les Syrphes volent 
par beau temps dans les bosquets ou sous les arbres, 4 un ou deux metres 
du sol. Les mouvements qui interrompent le vol au point fixe couduisent 
lTnsecte 4 plusieurs metres du point qu’il a quitte et que, g<ineralement, il 
regagne immediatement, Cet « aller et retour » se fait avec une extreme 
rapidite. L’excitation qui provoque ces mouvements brusques est un mou¬ 
vement pergu visuellement (il ne s’agit pas de la perception d’un deplacement 
d’air ou d’un son). L’appareillage employe par les auteurs consistait en un 
disque de carton blanc fixe perpendiculairement a 1’extremite d’une fine 
tige de fer de 2 metres que l’on deplace a la main. 

Pour les vitesses faibles il n’y a pas de reactions. Pour les vitesses du 
disque comprises entre 1,35 m et 2,26 m/s, il se produit une fuite avec retour 
au point quitte, Avec des vitesses superieures l’lnsecte au contraire se 
precipite sur le disque. Pour expliquer cette reaction les auteurs se demandent 
s’il s’agit d’une attraction sexuelle (notons que seuls les males volent au 
point fixe), le disque blanc etant pris pour une femelle ? Les auteurs avouent 
n’en avoir aucune preuve — d’ail leurs il n’est pas impossible que les 
femelles reagissent au mouvement des objets — et Fischer-Piette pensent 
qu’il sufiit de parler de reaction spontanee au mouvement. Quant 4 la 
reaction de fuite, les auteurs renoncent 4 la classer dans une categorie 
detenu inee de reactions. 

Moins importantes, mais 4 signaler tout de meme, les observations de 
Hawley et Munn (1933) nous precisent que le Rat blanc ne per$oit le mouve¬ 
ment que pour un deplacement au minimum de 3 a 4 cm a la seconde, ce 
qui montre que l’acuitd visuelle du Rat au mouvement est faible, 

moires du Museum. — ZootociE, t. XVII. 2 
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fiTUDE DE LA FREQUENCE CRITIQUE 
DE FUSIONNEMENT 


On s’est demande, depuis 1932 environ, quelle doit etre la vitesse de 
rotation d’un disque, sur lequel sont dessines des rep&res, pour qu’un 
animal per?oive le mouvement. Cette perception n’a pas lieu si la vitesse 
est trop faible (nous sommes au-dessous du seuil inferieur), et si la vitesse 
est trop grande, au-dessus du seuil superieur, le mouvement n’est plus 
per?u, il y a fusionnement des repferes, le disque semble immobile. 

Dans les conditions que nous venons de preciser, Saelzle, en 1932, 
determine chez la larve de Libellule la vitesse minimum de perception de 
rotation d’un disque sur lequel un cercle blanc de 4 cm de diametre (soit 
environ 30°, car les yeux du sujet sont proches du mobile) decrit un cercle 
de 65,5 cm de rayon. L’eclairement est crepusculaire, et le seuil inferieur 
trouve est de 0,95 4 2,8 tours par seconde avec un eclairement de 0,043 k 
0,126 bougie-m£tre. II faut que Panimal soit aflame et que le stimulus se 
meuve a proximite du masque pour qu’il y ait de bonnes reactions. La 
meme technique est employee pour la determination du seuil superieur, 
au-del4 duquel se produit le fusionnement. Avec un eclairement de 0,536 
ii 0,626 bougie-mfetre, la reaction du masque s’obtient encore pour une 
vitesse de rotation de 52 4 57 tours par seconde, soit environ le double de 
notre propre frequence critique de fusionnement (Bourdon, 1902). L’auteur 
expcrimente encore avec un cylindre qui porte des stries noires et blanches 
au nombre de 8, 12 ou 24, le diam&tre du cylindre etant de 27 cm. 11 conclut 
que les larves de Libellules pergoivent dans ces conditions 60 impressions 
par seconde. 

Saelzle a montre que la vitesse maximum compatible avec la percep¬ 
tion visuelle du mouvement est fonction de l’eclairement. Mais surtout, il 
est le premier auteur k avoir fourni des mesures precises de seuils obtenues 
avec des animaux inferieurs. 

Dans cet ordre de recherches plusieurs travaux ont ete faits sur les 
Vertebres. 

Hawley et Munn, en 1933, dressent des Rats blancs k choisir un tam¬ 
bour tournant de preference 4 un tambour immobile, par la methode du 
cboc electrique. Sur les tambours sont tracees des raies noires et blanches 
de 1,9 cm de large. Le seuil inferieur trouve par les deux auteurs se 
situe, de fa?on fort peu precise, entre 200 cm 4 la minute et 500 cm 4 la 
minute. 

La meme annee, Beniuc conclut qu’il y a fusionnement chez Betta 
splendens pour 100 4 120 impressions par seconde, ce qui semble conside¬ 
rable. Sa technique consistait 4 faire tourner ou bien un disque gris, ou 
bien un disque 4 secteurs blancs et noirs; dans le champ visuel du sujet 
le Poisson est dresse 4 rechercher de la nourriture quand le disque 4 secteurs 
est pr^sente, et 4 se sauver quand c’est le disque gris uni qui apparait. 

Dans un periode tout 4 fait recente Autrum (depuis 1950) a etudid. 
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chez les Insectes, la frequence critique de papillotage par la methode d’enre- 
gistrement oscillographique des potentiels d’action, et la frequence critique 
de fusionnement par la methode optocinetique. Autrum a utilise la tech¬ 
nique du tambour tournant (« Drehtrommel »), employee pour la premiere 
fois par Radl (1902). Cette technique se fonde sur I’existence, chez un 
tres grand nombre d’animaux, d’un nystagmus optocinetique, ou deplace¬ 
ment des yeux ou de la tete dans Ie sens d’un mouvement per$u dans le 
champ visuel. L’animal est maintenu immobile k 1'interieur d’un cylindre 
vertical tournant; les parois interieures de ce tambour portent des raies 
verticales noires et blanches. Pour des vitesses laibles de rotation du 
cylindre, les bandes noires et blanches sont separees par l'ceil, ce qui 
declenche le nystagmus. La frequence critique de fusionnement correspond 
k la vitesse angulaire minimum du tambour pour laquelle cette reaction 
optocinetique ne s’observe plus (1’animal ne permit plus le mouvement de 
la paroi circulaire qui l’entoure et qui lui apparait d’un gris uniforme). 

Par cette technique, Autrum a determine la frequence critique de 
fusionnement chez plusieurs espEces, les unes h yeux lents, les autres k yeux 
rapides : Tachycines asynamorus, 5 eclats/seconde; Periplaneta americana, 
10 eclats/seconde; Vespa germanica, 220 eclats/seconde; Apis mettifica, 
220 eclats/seconde; Calliphora erythroccphala, 220 eclats/seconde. 

Ces resultats sont tres comparables, dans l’ensemble, a ceux fournis 
par I’electroretinographie ( Tachycines asynamorus, 45 Eclats/seconde; Apis 
mcllifica, 300 eclats/seconde; Calliphora erythroccphala, 265 eclats/seconde), 
et ils confirment la distinction de deux types fonctionnels d’yeux. 

La determination du seuil relatif, dans la comparaison de deux vitesses 
voisines, n’a donne lieu k cette epoque qu’a une experience digne d’interEt, 
celle de Pattie et Stavsky, en 1932, sur le Poussin. Ces auteurs utilisent 
une boite k choix, comme celle de Yerkes-Watson, mais au fond de laquelle 
tournent deux disques k des vitesses diilerentes. Les Poussins sont capables 
de distinguer deux vitesses, dans la proportion de 1 k 2,15, pour la vitesse- 
type de 1 tour en 7 secondes. 

Enfin, on ne peut passer sous silence les essais sur la discrimination 
du mouvement stroboscopique chez les animaux (1). 

En 1934, Gaffron, k l’aide d’un tambour tournant, a conclu que la 
larve de Libellule, comme la Mouche domestique, ne voit pas le mouvement 
stroboscopique aussi bien que le mouvement reel. (Par contre le Vairon et 
l’Epinoche per?oivent aussi bien, d’aprEs l’auteur, ces deux types de mou¬ 
vement.) 

Ces dernieres annees, Autrum a repris avec succes les travaux de 
Gaffron sur l’illusion stroboscopique chez les fnsectes. L’fnsecte en expe¬ 
rience est place a 1’interieur d’un cylindre vertical fixe, perce de nombreuses 
fentes verticales assez etroites et toutes equidistantes. Autour de ce dispo- 
sitif toume un second cylindre concentrique au premier et comportant six 


(1) Cette illusion consiste dans la perception du deplacement apparent d'un obiet 
unique, alors qu’on presente successivement au sujet deux objets distincts en deux 
points de son champ vlsue!. 
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fentes verticales plus larges. L’ensemble est fortement eclaire du dehors 
par une rampe circulaire d’ampoules, En tournant, le cylindre exterieur 
illumine tour k tour les fentes du cylindre interieur, La production d’une 
illusion de mouvement est testee par la reaction optocinetique, 

Les quatre especes etudiees per^oivent le mouvement stroboscopique. 
La pause optimale est beaucoup plus brfeve chez Calliphora et Vespa, dont 
les yeux ont un pouvoir resolutif temporel eleve, que chez Periplaneta et 
Tachycines, dont l’oeil est lent. Pour des conditions moyennes d’eclairement 
et d’ecartement des objets, 1’intervalle optimum est de 25 millisecondes 
chez Calliphora et Vespa; il atteint 125 millisecondes chez Periplaneta et 
Tachycines; pour l’Homme, la pause optimale peut varier entre 80 et 
185 millisecondes, Dans certaines conditions, la valeur de la pause optimale 
pour Calliphora peut descendre a quelques millisecondes, duree tout k fait 
comparable 4 celle qui separe deux eclats successifs d’une lumiere qui 
papillote k raison de 200 eclats par seconde (frequence critique de fusion- 
nement). 

La frequence-limite de papillotage elevee de 1’ceil des lnsectes qui 
volent bien permet tres \Taisemblablement une bonne perception successive 
des formes (1), 

Von Schiller (1934) dresse des Vairons a chercher leur nourriture en 
fonction d’un choix de stimuli dont un seul etait reellement en mouvement, 
11 est prouve que l’animal peut distinguer simultanement et successivement 
des phases de mouvement apparent et de mouvement reel. 


Au terme de 1’expose des travaux qui se situent dans cette periode, il 
faut mentionner l’interessante synthese de Kennedy (1936), parue dans 
The Psychological Review: The nature and physiological basis of visual 
movement discrimination in animals. L’auteur passe en revue les principaux 
faits etablis sur la perception visuelle du mouvement et cite la plupart 
des travaux dont nous venons de parler. Bien qu’il ne fasse pas la distinction 
entre perception du mouvement et frequence critique de fusionnement, 
reactions spontanees et reactions obtenues par dressage, cette synthase est 
precieuse, car elle montre l’etat d’avancement des travaux 4 cette epoque, 
11 semble aussi attacher une assez grande importance k la perception du 
mouvement. Mais il s’exprime en termes assez vagues. Oil l’on trouve plus 
d’originalite, c’est dans l’etude des bases physiologiques de la perception 
visuelle du mouvement, etude qui meriterait d’etre reprise un jour. 11 
suggere notamment, d’apres quelques experiences d’ablation chez les 
animaux inferieurs, que la discrimination du mouvement elementaire peut 
etre ellectuee par les centres subcorticaux en l’absence de l’aire visuelle 
corticale, bien que les resultats alors obtenus ne donnent pas d’indication 


(1) Nous remtrcions J. Medioni de nous avoir permis d’emprunter des extraits de 
son excellente etude sur les nouvelles recherches d’AtrTRUSf. 
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quantitative d’une telle discrimination, et signale simplement la necessity 
d*un travail plus precis. En conclusion, Kennedy s’abstient de presenter 
une theorie sur la perception visuelle du mouvement : « 11 est Evident, 
dit-il, qu’une telle theorie devra attendre que soient plus avanc4es les 
recherches experimentales a ce sujet ». 

Quelques annees avant la synthase de Kennedy, une etude d’ ensemble 
avail ete publiee en langue fran^aise. Mais elle a un but tres different de 
celle de Kennedy, et son caractere particulier nous oblige k lui consacrer 
un chapitre special. 
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CHAP1TRE 111 


LES LOIS DU KIN^TOTROPISME 
SELON MINKIEWICZ 


Le physiologiste Romuald Minkiewicz publia en 1931 dans les Archives 
internationaks de Physiologie une etude qu’il intitula Les lois du kinetoiro- 
pismc. Ce neologisme se justifie d’apres l’auteur par l’interet que de nom- 
breux aniinaux manifestent pour les objets qui se meuvent, reactions qui 
seraient assimilables aux differents tropismes connus, point de vue tr6s 
discutable. D’autre part, bien qu’il ait pu constater ces reactions chez 
beaucoup de group es (et il cite textuellement les Hymen op teres Sphegiens 
et Apiaires, les Odonates, larves ou adultes, les Araignees salticides, des 
Poissons de mer et d’eau douce, des Batraciens, des Oiseaux comme Passer 
domesticus) ses experiences systematiques n’ont guere port6 que sur 
l’Ablette ( Leucospius delineatus Sieb) et la petite Mouche domestique 
(Fannia canicularis L.)» soit en tout deux especes. Si Ton songe par ailleurs 
que son appareillage etait des plus rudimentaires (il deplagait & la main 
une boulette de papier fixee au bout d’une tige d’acier dans le champ visuel 
de l’animal), et qu’il ne nous a laisse de ses experiences aucun graphique, 
aucun duffie, on ne peut que s’etonner de voir employer un terme aussi 
general et definitif que celui de lois. 

Neanmoins Minkiewicz n’est pas sans merite et nous tenons a le faire 
remarquer. Il a use dans ses experiences de moyens de fortune, disions-nous, 
et pourtant il a trouve des resultats interessants, con firm os indiscutable- 
ment par la suite. Ainsi il estime que la forme de la trajectoire du mobile, 
pour nous limiter 4 un exemple, est d’importance secondaire, et il ne fait 
pas intervenir ce facteur dans ses « lois ». Ce qui compte, affirme-t-il, c’est 
« la vitesse angulaire de l’objet en mouvement par rapport a l’organe de 
vision de 1’animal consid<5re a. Cette observation faite dans de mauvaises 
conditions experimentales, et juste cependant, suppose d’un chercheur un 
esprit d’observation fort developpe. 

Examinons rapidement ces differentes lois. 

Minkiewicz commence par eliminer un certain nombre de facteurs 
qui, 4 son avis, n’interviennent pas dans la reaction « kinetotropique » : 
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forme de la trajectoire, couleur de l’objet, position de repos ou de mouve- 
ment de l’animal, forme du mobile. 

Apr4s quoi il etablit ses lois en fonction de facteurs qui interviennent 
dans la reaction : 

1° Loi des vitesses : R = /(V), c’est-4-dire que la reaction est fonction 
de la vitesse du mobile : « Dans des conditions determines, la vitesse de 
l’objet etant tr4s petite, la reaction kinetotropique n’aura pas lieu. Elle 
apparaitra, quand la vitesse de I’objet atteindra une certaine valeur (seuil 
kinetotropique brut) et comme regie generate elle portera alors le earactere 
negatif. La vitesse augmentant encore, la reaction negative diminue; elle 
va changer de earactere (de signe) devenant positive, quand la vitesse 
prendra une valeur sufiisante (seuil kinetotropique differentiel). Puis avec 
une certaine vitesse d’objet maxima, toute reaction de l’animal cessera 
d^finitivement ». 

2° Loi des distances : la vitesse de translation de l’objet consider^ 
etant don nee, la reaction est determinee par la distance D qui separe l’objet 
de l’organe visuel de 1’animal. La reaction change de signe quand la distance 
varie, elle est fonction de la distance : 

R = / (D) 

« Dans des conditions determinecs, ajoute l’auteur, quand la distance 
est tres petite, la reaction (R) a toujours lieu et porte un earactere negatif. 
La distance de l’objet augmentant, la reaction change de signe, devenant 
positive & une valeur determinee de celle-la (= a seuil kinetotropique diffe¬ 
rentiel #). Puis, avec une distance maxima, la reaction tombe 4 un zero 
definitif (= * limite superieure de distance kinetotropique active »). Done, 
pour que notre premiere loi soit applicable sans restriction, il faut que 
l'objet se meuve 4 une distance determinee ». 

3° Loi des dimensions : les dimensions (r) de l’objet etant trfes petites, 
la translation ne provoque aucune reaction; si les dimensions de l’objet 
augmentent 51 se produit une reaction positive, si elles augmentent encore 
la reaction devient negative et ne changera plus de signe : 

R = /(r) 

Telles sont, selon Minkiewicz, les lois (ondamentales du kinetolro- 
pisme. II les a ainsi condensees : 

R = /(V, r, D) 

Pour itre complet il introduit des « relations accessoires, non caract6- 
ristiques du phenomene » : facteurs extrinsfeques (E) : l’intensite de la 
lumtere, l’4tat de l’atmosphere (pression atmospherique, orages, etc.) et la 
temperature; facteurs intrinseques (I) : rythme nycthemeral, pass^ reac- 
tionnel de l’animal (ce qui est tout 4 fait exact et tr£s important), phase 
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ethologique, k retenir surtout chez les femelles. Ici l’auteur n’a pas insiste 
sur le facteur motivation. Quoi qu’il en soit, il appelle S la somme des 
facteurs E et I, et il condense ainsi renonce de ses lois en une expression 
globale, beaucoup trop mathematique d’aspect pour traduire des resultats 
aussi imprecis : 

R = /(V, r, D, 2) 


Cette formule a au mo ins un avantage, c’est de faire penser aux prin- 
cipaux facteurs qu’il faut faire intervenir dans une etude complete sur la 
perception visuelle du mouvement. Elle constitue, sous une forme concise, 
une sorte d'aide-memoire. Mais elle ne peut en aucun cas symboliser un 
ensemble de lois biologiques. 

Car il n’est plus possible de suivre Minkiewicz quand il ecrit : « Quant 
aux facteurs intrinsfeques tels que race, espfece, etc., leur influence surle 
phenomene du kinetotropisme, quelque grande qu’elle pourrait etre, sort 
du cadre de notre probleme ». Precisement, ce sont ces facteurs propres & 
la race, l’esptee ou le groupe qui font que ces lois ne sont applicables qu’a 
une race, qu’A une espfece, tout au plus peut-etre k un groupe bien delimite. 
En quelque sorte Minkiewicz se contredit en faisant sortir du cadre de son 
etude ces « facteurs intrinseques #, et il semble bien, en definitive, qu’il ait 
confondu deux choses : le phenomene dont il parle, tr£s general en effet, 
et les lois qui le regissent, lois spScifiques, strictement limitees A des groupes 
definis, inapplicables en general. 
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CHAPITRE IV 


DAVID KATZ. — CARACTERE PRIMORDIAL 
DE LA PERCEPTION VISUELLE DU MOUVEMENT 


Ainsi que nous Taverns dit plus haut, certains auteurs avaient pres- 
senti le caract£re primordial de la perception visuelle du mouvement : 
Margaret Washburn avait insiste sur le r61e essentiel qu’elle joue dans 
la vie animate, et surtout William James, dans un temps plus ancien, avait 
clairement compris la portae generate du phenomene. 

Mais e’est David Katz qui, le premier, exprime en termes nets l’impor- 
tance et la primaute de la perception visuelle du mouvement. 11 le dit avec 
force dans son Iivre Animals and Men, tout au long d’un abondant para- 
graphe intitute « The movement factor in the sense-perception of animals », 
page 79 de l’edition de 1937. 

Des le debut de ce texte, Katz nous dit: « L’impression de mouvement 
nous est fournie principalement par les yeux, et & un moindre degre par 
les sens tactiles. L’art de la publicity adopte ce principe d’employer le 
mouvement pour attirer l’attention vers des objets qui autrement nous 
dchapperaient. Les formes immobiles, d’une part, et, d’autre part, les stimuli 
de mouvement, semblent correspondre a deux fonctions difierentes de 
notre ceil. La peripherie retinienne est moins sensible que le centre en ce 
qui concerne les formes immobiles, mais non en ce qui concerne la perception 
du mouvement. Nous avons la conviction que la reaction de la retine au 
mouvement represente quelque chose de primitif, alors que la perception 
des objets immobiles necessite la perfection des organes des sens. Nos 
conclusions s’imposent aussi par suite d’observations sur Tanimal, car il 
semble bien que beaucoup d’especes reagissent exclusiveraent aux stimuli 
visuels en mouvement. 11 existe dans ce cas une sorte de cecite centrale 
aux objets immobiles. Cette affirmation vaut specialement pour les especes 
bien connues pour Ieur mauvaise vue», (ce qui correspond, approximati- 
vement, aux esp&ces zoologiques inferieures). 

A l’appui de cette declaration, Katz etudie longuement des exemples 
varies. L’observation de Chiens, de Chevaux, de Chevreuils, de Daims et 
de Ltevres, qui sont pourtant des Vertebres superieurs, conduit k penser 
qu’ils ont de grandes difficultes h deceler des formes immobiles, mais que leur 
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sensibilite envers les objets qui se meuvent est non seulement aussi grande 
que la ndtre, mais parfois superieure. Bien entendu il ne faudrait pas pour 
autant ignorer que de nombreux oiseaux diurnes possedent une extreme 
finesse de reaction aux objets immobiles, ainsi les Poules qui decouvrent 
avec rapidite et precision des particules de nourriture m^langees k de petits 
cailloux et des grains de sable. Mais ces constatations ne diminuent en rien 
l’importance de la perception visuelle du mouvement. 

En ce qui concerne les Arthropodes, Katz cite Exner pour qui l’oeil 
de l’lnsecte est beaucoup mieux adapte k la perception du mouvement 
qu'st celle de l’espace, et il nous rappelle encore que Henke a observe que 
les Araignees Lycosides ne portent aucune attention sur une proie immo¬ 
bile; mais des que le mouvement intervient dans le champ visuel de l’Arai- 
gnee, elle reagit immediatement. « Les yeux de 1‘Araignee servent incontes- 
tablement 4 la perception exclusive du mouvement » dit Henke, ce qui 
est sans doute exagere, mais montre, du coup, toute l’importance que Katz, 
citant textuellement ces paroles, attachait au phenomene. 

De m$me il remarque que les Lezards ne capturent que des proies 
mobiles et que les Grenouilles se laissent mourir de faim devant un tas de 
Mouches mortes qui constituent pourtant une excellente nourriture. Cela 
est si vrai en ce qui concerne les Batraciens en general, que pour toute 
experience de reconnaissance des formes chez ces animaux, il est indispen¬ 
sable d’animer le module presents pour obtenir une reaction I La Sala- 
mandre qui se dirige vers un objet en mouvement, un Lombric par exemple, 
s’arrete des que s’immobilise l’objet. Autrement dit, d’apres ces quelques 
exemples, un objet n’est susceptible de se signaler 4 certaines especes en tant 
que nourriture possible, qu’A la condition expresse d’etre en mouvement. 

Cependant, dit encore Katz, le facteur mouvement pur ne suffit pas 
toujours a declencher une reaction, il faut de plus une forme de trajectoire 
determine* ; d’apris Tirala, les Libellules n’attaquent jamais des Mou- 
cherons qui rampent sur les parois de leur cage. De meme VOctopus capture 
immediatement un Crabe dont la trajectoire est normale, mais dddaigne la 
proie qui, attachee a un fil, fait des soubresauts. 

Parmi les Maramiferes, la perception visuelle du mouvement est aussi 
Tine question de vie ou de mort, comme chez les groupes moins gvolues, 
mais seulement A un moindre degre, et il faut remarquer, avec Seton- 
Thompson, que de deux invidus hostiles qui se rencontrent, c’est celui 
qui reste immobile comme une statue qui a les plus grandes chances de 
repartir victorieux. 

En se basant sur ces nombreux cas, David Katz deduit que les divers 
types de mouvement sont determinants dans le comportement animal, le 
mouvement per?u leur permettant « de se reconnattre comme simples 
membres de l’espece, comme individus de l’autre sexe, comme proie ou 
comme ennemis mortels ». D’autres auteurs avant lui l’avaient bien 
remarque, mais il est le premier & avoir fait ressortir sa portee generate en 
psychologie animate. Surtout, il a su traduire sa « conviction que la reaction 
de la retine au mouvement repr&ente quelque chose de primitif ». 
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TRAVAUX REGENTS 

SUR LA PERCEPTION VISUELLE DU MOUVEMENT 


A pres avoir etd du ressort a peu pres exclusif de la psychologie humaine, 
le probleme de la perception visuelle du mouvcment semble avoir surtout 
interesse les physiologistes de la vision, jusqu’en 1936 environ. Pendant la 
guerre, nous ne rencontrons pas beaucoup de travaux sur cette question, 
abondamment reprise en revanche depuis quelques annees. Nous arrivons 
alors h une nouvelle phase de I’historique : aujourd’hui on envisage ce 
probleme sous un angle plus biologique qu’autrefois. 

Peu k peu il prend sa place dans les travaux de psychologie animale. 
On s’est rendu compte que les reactions au mouvement font partie des 
divers comportements de l’animal. C’est ainsi qu’en etudiant l’ethologie 
des Libellules Calopteryx en 1951, Buchholtz a montre que le scheme 
visuel qui declenche la pariade du male s’elabore gr&ce aux mouvements 
en vol de la femelle; mais la grandeur des ailes, leur couleur, leur transpa¬ 
rence, ont aussi leur importance, si bien que chacun de ces quatre facteurs 
constitue en fin de compte un stimulus irremplafable. 

On tient aussi le plus grand compte aujourd’hui de l’etat biologique 
de l’animal : pour Prechtl qui a £tudi6 en 1951 la biologie de 1’accouple- 
ment chez les Tritons, les femelles en rut emettent dans l’eau une substance 
odorante, ce qui declenche un comportement de recherche chez les miles : 
ainsi excites, ils nagent vers tout objet qui se meut et en font de pr6s une 
exploration olfactive. Le Crapaud Bufo bufo, quand il est aflame, a un 
pouvoir de discrimination diminue, si bien qu’il reagit au mouvement de 
tout ce qui remue, comme l’a montre en 1951 Eibl-Eibesfeld (Compor- 
teraent alimentaire et scheme perceptif de la proie chez le Crapaud Bufo 
bufo L.). 

Mais d’une facon plus generate, la question de la perception visuelle du 
mouvement est inseparable des grands problemes du comportement; elle 
peut meme contribuer a les rfeoudre. C’est le cas, par exemple, lorsque 
Lorenz et Tinbergen se demandent quels sont les stimuli du comporte¬ 
ment instinctif. 
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L’etude des reactions de l’animal k des stimuli extemes a montre 4 
Tinbergen (et collaborateurs), en 1942, que chez le Papillon Satyride 
Eumenis scmele, le male prend l’initiative du vol nuptial en poursuivant la 
femelle; c’est la premiere phase de tout un processus qui aboutira k l’accou- 
plement. Cette reaction de poursuite a ete etudiee au moyen d’attrapes dont 
la forme, la dimension, la couleur, l’intensite de couleur, la forme de trajec- 
toire et l’eloignement variaient. Le resultat est que, ni la couleur, ni la dimen¬ 
sion, ni la forme n’avaient beaucoup d'influence; en revanche l’intensite 
de la couleur (aspect plus ou moins sombre), la forme de la trajectoire 
(« mouvement uniforme », « dansant » ou « boucle », selon les expressions 
de Tinbergen), et la distance, exer^aient une influence profonde sur le 
mSle d’£. semefe. L’attrape donnant le plus de resultats positifs est celle 
dont la trajectoire (« dansante » et « bouclee») ressemble au vol des Papillons 
diumes (32 % de reponses positives). On enregistre par contre 15 % de 
reponses positives, seulement, au mouvement uniforme. De plus une 
attrape completement noire (done plus foncee qu’une femelle veritable) 
provoque plus de reactions qu’une attrape de couleur normale; enfin des 
attrapes plus grandes que la normale provoquent plus de reponses positives 
que les attrapes dont les dimensions se rapprochent de celles des femelles 
reelles. 

En ce qui conceme les Oiseaux, plusieurs auteurs ont remarque que 
les reactions de nombreuses especes d’Oiseaux domestiques, a l’egard de 
Rapaces en vol, sont frequemment declenchees par des Oiseaux complete¬ 
ment inoffensifs: le Coq domestique 
pousse son cri d’alarme, non seule¬ 
ment quand un epervier vient k 
passer, mais aussi comme reaction 
a l’apparition soudaine d’un Pigeon 
ou d’un Corbeau. Dans ce cas, c’est 
le type special de mouvement et le 
earactere soudain de l’apparition 
qui sufiisent pour susciter l’alarme, 
bien que la forme d’un Pigeon 
soit tout k fait differente de celle 
de n’importe quel Oiseau de proie. 
Tinbergen rapporte que 0. et 
M. Heinroth ont observe au Zoo 
de Berlin de nombreux Oiseaux 
qui prenaient la fuite k la vue des 
premiers Martinets qui volent au 
printemps. Or il y a une certaine 
ressemblance entre un Martinet et 
un Oiseau de proie, et cette fois, c’est la forme, alliee au mouvement, 
qui provoque la fuite. Dans le but de verifier cette hypothese, plusieurs 
auteurs ont etudte les reactions d’Oiseaux k regard de figurines en carton 
representant des Oiseaux en train de voler (Goethe, 1937; Kraetzig, 1940; 
Lorenz, 1939). Ces verifications revelent toutes que si ces attrapes ont un 
cou court, les animaux, objets de l’experience (divers Gallinaces, Oies et 



Fro. 1. — Attrape ambivalente utilises par 
Tinbergen sur les Oiseaux de basse-cour. 
— A : reactions nulles ou faiblement 
positives. — B : reactions franchement 
negatives (fuites). 
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Canards), donnent des signes d’alarme. D’autres caracteristiques (forme 
et dimensions des ailes et de la queue) sont pratiquement inoperantes. II 
faut signaler ici Texperience realisee avec une attrape ambivalente (Gg. 1), 
avec laquelle seul le sens du mouvement permet de dire oil se trouve le 
cou. Quand l’attrape se deplace dans un sens, l’aspect est celui d’une Oie, 
et les reactions sont faiblement positives ou nulies; dans 1’autre sens on 
obtient l’aspect d’un Oiseau de proie, et les reactions sont des fuites 
(Tinbergen, 1948). 

Les travaux de Lorenz et de Tinbergen ont ouvert des voies nou- 
velles aux recherches sur l’instinct. Nous songeons specialement aux 
recherches de Precht et ses collaborateurs. 

En 1952, 0. DnEss, el6ve de Precht, a fait un essai tres complet 
d’analyse experimental de la pariade et de la predation chez les Araignees 
Salticides (Untersuchungen fiber die angeborenen Verhaltensweisen bei 
Springspinnen), 

La pariade et la predation sont deux comportements innds qui se 
composent de deux actions partielles (actes consommatoires) dont la possi¬ 
bility de declenchement depend surtout de distances determinees qui 
separent l’Araignee de I’objet-stimulus. Les stimuli-cles des « mecanismes 
innes de declenchement » de la predation sont certains signes de forme, de 
mouvement et de grandeur, De plus des variations quantitatives d’un 
caractere du mouvement peuvent provoquer des variations qualitatives 
dans les reponses; ainsi un deplacement lent d4clenche l’action partielle de 
se glisser furtivement, alors que des objets qui se d£placent vite declenchent 
une approche de la proie jusqu’4 la distance de saut sans qu’il y ait de 
glissement, Enfin, l’excitation ne depend pas seulement de ces signes, mais 
aussi du fond sur lequel Tobjet se deplace ; dans des conditions favorables, 
elle peut devenir particuherement efTicace. Un tel contraste augmente la 
selectivity de la predation. 

Dans le mecanisme inne de declenchement de la pariade apparaissent 
aussi des stimuli-cles : patte d’Araignee, segmentation du thorax, rayures 
noires et blanches de Tabdomen. II s’agit 14 de signes innes qui, dans leur 
complexity, rappellent deja des « Gestalten » acquises, Les signes faits par 
le male avec ses pattes anterieures ont pour effet d’inhiber chez la femelle 
le comportement predateur. La marche d’approche, au lieu d'aboutir au 
saut de predation, se continue par une « danse d’amour » du male, qui rend 
la femelle prete 4 l’accouplement, A ces facteurs externes du declenchement 
des reactions, s’ajoutent des facteurs internes, qui modifient les seuils 
d’excitation et la vigilance optique, Ces facteurs internes constituent 
Tenergie ou motivation de Taction instinctive, ce que Lorenz a appele en 
un mot ; Instinkterregung. 

Nous sommes certains aujourd’hui que le mouvement joue un grand 
rdle dans la detection de la proie chez les Salticides. Cependant Heil dit 
que dans le genre Evarcha, on peut obtenir des reactions de predation avec 
des Mouches mortes, mais non avec des attrapes ou des modeles dessines. 
Dress tente de trancher la question, 

Dans une premiere serie d’experiences, Tattrape se deplace rapidement 
dans le champ visuel de TAraign^e. Les animaux d’experiences sont d’abord 
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nourris 4 satiete puis laisses de 10 4 14 jours 4 I’obscurite et a 15°C. Deux 
heures avant de commencer les observations, on porte la temperature 4 25° 
et on eclaire la caissette ou a lieu l’experience, Comme attrapes, l’auteur 
utilise des Mouches mortes, des boules de plastiline, des modeles dessines 
se deplagant 4 6 cm de distance, avec une vitesse d’environ 2 cm/s (19°/s), 
Les modeles dessines sont des Mouches, des cercles, des triangles, des carres, 
des croix, des echiquiers, etc,, en noir sur blanc, Toutes ces attrapes avaient 
au plus 8 mm de diametre, soit 7*>45' en diametre angulaire. Elies furent 
presque toutes attaquees, mais la phase de « glissement furtif » vers la 
proie manquait. Les Araignees marchaient jusqu’4 distance de saut, puis 
bondissaient sur le leurre. 

Dans une deuxteme serie d’experiences, les objets-stimuli sont immo- 
biles, et dans ce cas, quelle que soit la forme des attrapes dessinees, le sujet 
les ignore. La grandeur est aussi sans action, Dans un certain nombre de 
cas, les modules en relief et les Mouches mortes elles-mfimes laissent les 
Araignees indifferentes 1 Examinons d’abord le cas des modules dessines. 
Si, au debut d’une experience, un modele dessine est en mouvement, et 
qu’on l’arrete, la reaction d’approche commence s’interrompt, meme si la 
distance est alors la distance normale de saut. Les animaux regardaient 
encore I’objet immobile pendant quelque temps, puis s’en detournaient. 
On provoque dans ces conditions 4 sauts sur 80 essais, ce qui est faible et 
montre bien l’importance du mouvement, L’effet excitant de l’attrape 
devenue immobile augmente si l’on fait faire un va-et-vient derriere celle-ci 
4 un ecran blanc portant des rales noires, 

Les resultats sont tres differents avec les attrapes solides immobiles 
qui exercent une forte excitation quand elles apparaissent dans le champ 
visuel frontal de l’Araignee, mais a 4 ou 5 cm de distance tout au plus. 11 
suflit d’amener l’attrape a 4 cm de l’Araignee et de la laisser immobile. 
Dans ces conditions, on obtient 76 reponses positives sur 120 presentations, 
Les boules de plastiline de 2 mm de diametre sont deux fois et demie plus 
attractives que les boules de 5 mm de diametre, 

Dans une troisieme serie d’experiences, les objets sont mus lentement. 
A 1 cm/s environ, des modeles dessines mobiles donnent, comme aux vitesses 
plus grandes, des reactions de predation 4 peu pres completes, sans glisse¬ 
ment, jusqu’a 10 cm de distance (la vitesse angulaire est alors de 6°/s), 
Si on descend 4 une vitesse de 0,5 cm/s (environ 3°/s), l’effet reste 4 peu 
pres le meme, mais la distance critique diminue ainsi que 1’intensite de la 
reaction. A 0,25 cm/s et au-dessous, les attrapes ne sont plus eflicaces qu’4 
4 cm de distance (vitesse angulaire : 3°30'/s), Elles declenchent alors le 
glissement et le saut (comme les objets solides immobiles), surtout si elles 
se presentent frontalement 4 I’Araignee. 

Des attrapes solides qui se meuvent lentement agissent comme des 
modeles dessines, mais avec cette difference que les Araignees approchent 
# 4 pas de loup », lorsque la vitesse du mobile est au plus de 0,5 cm/s. 

Enfin, dans une derniere serie d’experiences, c’est le mouvement propre 
de Vattrape (sans translation), qui constitue le stimulus, Les observations 
dans la nature montrent dej4 que les Araignees alTamees detectent les 
mouvements de parties du corps (ailes, pattes, etc,) de proies stationnaires. 
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Dress a d’abord provoque des mouvements d’approche chez l’Araignee 
par le va-et-vient de la paroi portant I’attrape, laquelle consistait en un 
petit disque a secteurs blancs et noirs qui pouvait tourner (fig. 2); puis il 
arrete ce mouveraent de va-et-vient et fait tourner l’attrape (ceci a diverses 
distances). Au dela de 4 era, il n’y a aucun resultat: l’animal fixait l’attrape 
quelque temps, puis s’en eloignait. Mais k 3 cm, au moins, on obtient, dans 
les memes conditions, un glissement d’approche prudent suivi de saut, 
dans 50 % des cas. 

Dress a aussi etudie la pariade chez les Salticides. Dans une premiere 
serie d’experiences l’auteur dessine des modeles representant des Araignees 
avec un nombre plus ou moins grand de pattes. Les modeles les plus efli- 
caces sont ceux qui ont des pattes bien placees, avec une epaisseur normale, 
une allure naturelle. 11 arrive que le male 
saute sur ces modules comme sur une proie. 

Mais les modeles dessines ne declenchent 
generalement pas la danse d’amour. Il faut 
pour cela des attrapes en relief, en plas- 
tiline. Les modeles places de c6te sont 
presque aussi eflicaces que les modeles en 
position normale. Par contre les modules 
completement renverses sont beaucoup 
moins eflicaces. Ces experiences confirment 
ce que l’on savait sur le rdle de la forme 
des attrapes dans le declenchement de la 
pariade chez les Salticides. Dans une deu- 
xieme serie d’experiences, l’auteur fixe sur 
de petites plaques d’acier certaines parties 
detachees du corps de femelles et fait se 
mouvoir ces attrapes sur le sol de la cage 
d’experiences avec un aimant suspeudu 
au-dessus. Ces attrapes mobiles sont tres eflicaces. Mfime apres l’enleve- 
ment des quatre paires de pattes, les miles sont attires dans 50 % des cas. 
Si on rend meconnaissable l’abdomen en le peignant completement en 
noir, les femelles mortes provoquent la pariade k condition qu’elles 
aient des pattes. 

Le travail de Dress a jete quelque lumiere sur les mecanismes innes 
de declenchement des actions instinctives essentielles. 11 a pu etablir que 
les actions instinctives appartenant a divers « cercles fonctionnels », selon 
1’expression de V. Uexkuell (predation, pariade, etc.), ainsi que leurs 
actions partielles, sont alimentees par la meme energie interne (Instinkt- 
erregung). 

Completant les travaux de Dress, Precht se livre ^ des recherches 
destinies a preciser les divers modes de comportement inne : tropismes, 
tendances (mouvements de recherche cause par la faim par exemple), 
actions instinctives non liees k des tendances, telle la fuite devant un 
ennemi, et actions instinctives liees a des tendances, comme la predation, 
lei encore les phenomenes de la perception visuelle du mouvement sont 
utilises. Dans ce travail (Ueber das angeborene Verhalten von Tieren. 
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Versuche an Springspinnen (Salticidae), 1952), Precht experimente sur 
des femelles des genres Epiblemum et Evarcha. Son appareillage consistait 
en une caissette en verre dont un petit cflte portait un tube en verre de 
1 metre de long sur 2 cm de diametre, Le plancher de la caissette est en 
verre opale, Sur les deux grands cfltes de la caissette on depla^ait des bandes 
de carton portant un point dessine. L’ensemble est ectaire par une lampe 
de 200 watts. De cette maniere on pouvait declencher des actions instinc- 
tives partielles jusqu’a epuisement de l’lnstinkterregung. La reaction de 
predation consiste en reactions d’orientation et en composantes successives : 
approche, glissement et saut. Le glissement manque si le mouvement de 
l’attrape est trop rapide, ce qui confirme 1’observation de Dress. 

Dts que les Araignees, apres leur marche d’approche, se preparaient & 
sauter, on enlevait l’attrape au bon moment. Ainsi on pouvait declencher 
la marche d’approche un certain nombre de fois successivement, Les femelles 
les plus affamees peuvent parcourir 3 on 4 m dans ces conditions avant 
que cesse la reaction de saut. II y a done, dans ce cas, depense d’energie 
interne sptcifique. Precht pense que, au contraire (et e’est Id une opinion 
qui lui est propre), la tendance a manger, manifestee par des mouvements 
de recherche de la nourriture, ne decroit pas si 1’animal bondit sur des 
attrapes, cette tendance s’accroit m&me avec la faim : l’animal qui a faim 
est toujours capable de saisir une proie si, fatigue par les sauts, il lui est 
permis de se reposer quelques heures, 

Le saut de fuite est declenche par Papparition d’un ennemi (approche 
d’un doigt par exemple). Ce saut a lieu quel que soit le sens de 1’approche, 
d’avant en arriere ou d’arrfere en avant, mais les stimuli les plus efficaces 
viennent de I’arriere. A mesure que 1’experience se poursuit, le saut de fuite 
devient de plus en plus difficile k obtenir et sa longueur diminue : de 8 k 
4 cm au debut, il tombe a 2 cm vers la fin, et s’annule. Mais ce saut 
consomme peu d’energie, car s’il n’est plus declenchable apres de frtquentes 
repetitions, il suffit de 5 minutes de repos pour qu’il reparaisse. Chez 
Eoarcha, il est encore declenchable quand le sujet est completement fatigut 
par les sauts de predation. 

Ainsi, d’apres Pauteur, il doit y avoir deux sortes de phenomenes de 
fatigue : Pun pourrait dependre de la consummation de l’lnstinkterregung, 
1’autre d’une fatigue des elements moteurs du centre ou de certains 
effecteurs. 


En 1953, Buddenbrock et Moller-Racke ont etudie la vision chez 
les Lamellibranches du genre Pecien (Ueber den Lichtsinn von Pecleri) ; 
description de Pceil; champ visuel des yeux multiples; stimuli efficaces : 
obscurcissement, variations dans la repartition de l’eclairement du milieu, 
couleurs, mouvement des objets. 

Deux sortes d’experiences ont ete institutes en ce qui conceme ce 
dernier point. Les auteurs ont d’abord consider^ Pellet de la vitesse du 
mobile, par deplacement d’un ecran blanc sur fond noir. Chez P. jacobaeus, 
les reponses sont positives en majorite si la vitesse est faible (2 k 4 cm/s); 
elles sont negatives pour les vitesses de 4 a 30 cm/s, Ensuite les auteurs se 
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demandent quelle doit Stre l’amplitude liminaire de deplaeement du mobile, 
et ils trouvent que chez P. jacobaeus le seuil se situe aux environs de 10 cm. 
Mais ce seuil s’abaisse 4 5 cm chez P. varius. 

Les auteurs se demandent ensuite si la perception du mouvement 
peut dependre d’une seule retine ou si elle depend necessairement de 1’en¬ 
semble des retines. Des experiences portant sur des animaux 4 yeux extirpes 
plus ou moins nombreux, on conclut qu’un seul ceil peut percevoir le mou¬ 
vement. Un seul ceil est capable de decleneher une reaction positive ou 
negative de l’animal entier. Les auteurs etudient enfin, et pour la premiere 
fois chez les Mollusques, le comportement de Peden dans les tambours 4 
raies. Chose curieuse, tandis que les Arthropodes (Cardnus m oenas par 
exemple) reagissent mieux 4 de nombreuses raies ou de nombreux objets 
en mouvement qu’4 un seul, chez Peden c’est le contraire. Mais un individu 
qui ne reagit pas dans un tambour tournant pr&entant de nombreuses 
raies noires, reagit dans les mSmes conditions si on empSche le fonctionne- 
ment d’ensemble des yeux par sectionnement des nerfs optiques des bords 
du manteau en leur milieu. On peut en conclure que les yeux exereent une 
inhibition les uns sur les autres. 


MIhoihes du MusfeUH- Zoologis, t. XVII. 
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r£sum£ 


En somme, la perception visuelle du mouvement a d’abord ete surtout 
etudiee chez l'Homme, point de depart tout k fait normal. Dans notre 
propre comportement, le mouvement n’est qu’un signe avertisseur, notre 
perception visuelle etant surtout celle de la forme : il est done naturel que 
pendant longtemps on ait considere la perception du mouvement comme 
secondaire. 

Mais les etudes et les reflexions de certains psychologues, tels que 
William James et Margaret Washburn, ont conduit & se demander si ce 
n’etait pas le contraire qui etait vrai. 

Neanmoins les nombreuses experiences, rarement tres precises d’ail- 
leurs, qui ont ete faites entre les deux guerres ont surtout montre que 
l’animal repond volontiers au mouvement des objets : on n’aflirme pas 
encore le caractere primordial de cette perception. Nous mentionnerons ici 
l’dtude d’ensemble de Minkiewicz, critiquable dans la forme qu’il lui a 
donnee, mais k retenir dans son intention : cet auteur est de ceux qui ont 
insists sur la generality de ce phenomdne dans le monde animal. 

11 faut attendre David Katz pour assister A un veritable renversement 
des valeurs : e’est la perception visuelle du mouvement qui joue un rOle 
essentiel dans les comportements animaux, et non celle de la forme. Cette 
notion est fondamentale, aussi bien du. point de vue psychologique que de 
celui de la biologie. 

Ces dernieres annees enfin, avec des zoopsychologues comme Lorenz, 
Tinbergen, Precht, etc., l’etude de la perception visuelle du mouvement 
est entree dans le cadre des recherches sur le comportement instinctif des 
animaux, sans anthropocentrisme, ce qui etait indispensable pour progresser 
dans la voie de la psychologie experimentale. 
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DESCRIPTIONS DE L’APPAREIL D’EXP^RIENCES 


BUT DE L’APPAREIL 
ET CONDITIONS QU’IL DOIT REMPLIR 

Cet appareil est destine k l’observation commode des Poissons reagis- 
sant aux objets en mouvement, et doit permettre l’etude quantitative de 
leurs reactions (voir pi. I). 

11 comporte une cuve oil 1’animal evolue aisement, tandis qu’une 
attrape se deplace dans son champ visuel, a l’exterieur de cette cuve, afin 
d’eviter des effets parasites, vibratoires notamment, qui risqueraient de 
faire intervenir des reactions etrangeres & la perception visuelle. 

Un systfeme mecanique mettra en mouvement 1’attrape selon une 
trajectoire de forme desiree et k une vitesse reguliere et reglable. 

Des dispositifs automatiques font connaftre la vitesse de translation 
de Tattrape, le nombre de ses passages, sans intervention manuelle de 
1’observateur, afin de ne pas le deranger pendant les experiences. 

Un socle de bois portant le tableau de commande est construit de 
telle fa?on que les vibrations du mecanismc ne se transmettent pas k la 
cuve, et des installations accessoires faciliteront l’observation des plus fines 
reactions sans que les animaux soupfonnent la presence de 1’observateur. 


LA CUVE 


Elle ne doit pas etre trop encombrante, tout en presentant une piste 
sufTisante. C’est pourquoi nous avons renonce a une cuve en parallelipipede 
allonge dont la course est necessairement limitee, meme si l’aquarium 
atteint une longueur inacceptable. Avec un couloir circulaire, au contraire, 
nous realisons une piste sans fin et d’encombrement reduit. Avec un dia- 
m^tre de 0,64 m, notre cuve, de 2 metres de tour, presente une courbure 
assez peu accentuee pour que des Poissons de bonne taille y nagent dans 
des conditions satisfaisantes. 
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En raison de cette forme, le raouvement general de l’attrape est circu- 
laire egalement, et il est plus facile dans ces conditions d’obtenir un mou- 
vement regulier que dans le cas d’un deplacement en ligne droite; une fois 
1’appareil lance, il atteint son regime normal en deux ou trois secondes; 
a partir de ce moment l’attrape pourra parcourir une distance indeiinie 
sans variations de vitesse, 

Cette cuve est realis6e par 1’assemblage de deux cylindres concen- 
triques solidaires d’une couronne de base; l’espace compris entre les deux 
cylindres, d’un volume de 40 litres, constitue la cuve d’experience propre- 
ment dite. Le cylindre exterieur est une paroi transparente en plexiglas de 
1,5 mm d’epaisseur; le reste est en tdle galvanisee et soudee de 0,6 mm. La 
forme de 1’ensemble rappelle un moule a savarin de grande dimension, pose 
sur les piliers du socle, 

A une courte tubulure soudee au fond de la cuve est raccorde un tuyau 
en caoutchouc servant au remplissage et 4 la vidange. 


L’APPAREILLAGE ^LECTRIQUE 

Il se compose du moteur d’entrainement du mobile et de ses leviers de 
mise en route et de renversement de marche. 

En outre, un declencheur de chronometre permet de savoir, 4 l/5 e de 
seconde pres, le temps que met l’attrape pour effectuer un tour complet; 
4 partir de cette indication il est facile de calculer la vitesse lineaire de 
l’attrape. Le declencheur de chronometre, visse sur le tableau de commande, 
est un syst&me 4 electro-aimant dont le circuit est ferme gr4ce 4 un bras 
horizontal solidaire de l’axe de rotation de l’attrape. Des contacts en argent 
evitent tout dereglement par oxydation, Ce dispositif ferme aussi le circuit 
d’un compteur de tours, 

Ces installations ont exige la mise en place d’un redresseur 4 valve, le 
declencheur de chronometre et le compte-tours fonctionnant sur courant 
continu de 150 volts et 110 volts respectivement. 

L’installation electrique se complete de 1’eclairage de la cuve : une 
lampe « argenta », tres diifusante, de 40 watts seulement, n’elevant pas 
sensiblement la temperature de la masse d’eau situee au-dessous d’elle, 
mais tr4s eclairante, est maintenue dans l’axe de la cuve par une potence 
metallique, 


ENTRAINEMENT DU MOBILE (PI, II) 

11 y a deux groupes de pieces tournantes : le groupe a moteur » et le 
groupe « mobile », en liaison par une courroie de cuir. 

Le groupe moteur comprend un moteur de 125 volts, 4 courant alter- 
natif, fixe 4 la partie anterieure du socle, l’axe de l’induit tourne vers la 
cuve. 11 peut fonctionner dans les deux sens. 
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L’axe de l’induit porte une vis sans fin qui entraine une grande roue 
dentee en nylon, A dents obliques, en prise parfaite avec la vis, Cet ensemble 
toume silencieuseinent dans un carter plein d’huile. 

De ce carter sort un essieu horizontal k vitesse de rotation fortement 
demultipliee (4 tours par seconde environ) sur lequel a ete fixee une vis 
sans fin en laiton qui actionne un pignon de 38 dents dont l’axe vertical est 
porte par un petit Mti metallique solidaire du carter du moteur. Cet axe 
vertical, k rotation tr£s lente, porte une petite poulie qui transmettra par 
la courroie le mouvement au groupe mobile. 

Le mobile — qui constituera une attrape, de dimensions, de couleur et 
de forme desirees — est entrain^ circulairement pres de la paroi de plexi- 
glas. 11 est fixe k un fil en nylon tres mince, invisible, vertical, le long duquel 
on peut le regler en hauteur. Ce fil est maintenu par un arc de cercle metal¬ 
lique qui tennine un bras horizontal tournant au-dessus du bord superieur 
de la cuve, Ce bras est en tube d’aluminium; en l’allongeant de fa^on teles- 
copique, on peut regler la distance de l’attrape a la paroi transparente, II 
est solidaire de l’axe de rotation de l’appareil, axe qui se confond avec l’axe 
geometrique de la cuve cylindrique. Cet axe tourne de fa$on tres douce 
grilce a un petit roulement a billes situe a son extremite superieure et fixe 
4 une barre diametrale soudee en haut de la cuve, visible sur notre photo¬ 
graphic (pi. I). 

Cet axe s’embraye par le bas avec le flector d’un deuxieme axe, dans 
le prolongement du premier, de la hauteur des piliers. De cette fa$on on a 
realise l’independance de la cuve qui peut Stre retiree pour le nettoyage ou 
pour la revision des autres organes de l’appareil, sans aucune modification 
prealable; et, si en remettant la cuve en place, les deux axes verticaux ne 
se retrouvent pas rigoureusement dans le prolongement l’un de l’autre, 
l’ensemble fonctionne parfaitement, gr&ce au flector, 

L’axe vertical inamovible porte, solidement fixe sur lui un jeu de 
cinq poulies tournees dans un cflne d’aluminium. Ces poulies ont respecti- 
vement 4, 7, 10, 13 et 16 cm de diamfetre. Une fine courroie reliera l’une 
d’elles & volonte, a la petite poulie k rotation lente du moteur dont nous 
avons parle. La tension de la courroie, apres chaque changement de poulie, 
s’obtient par un tendeur analogue k celui que l’on voit dans un derailleur 
de bicyclette, 

C’est done par changement de poulies que Ton obtient la vitesse desiree 
de l’attrape (de 25 k 100 secondes pour un tour complet). Le cas echeant 
un frein de cuir agissant sur un tambour porte par le moteur permettra 
des vitesses intermediates ou des deplacements exceptionnellement lents 
de l’attrape. Pour les vitesses plus elevees, on remplace la petite poulie du 
moteur par une poulie plus grande. 


LE SOCLE 


II se compose d’une planche en hetre de 70 x 95 cm et de 5 cm d’epais- 
seur. La partie anterieure porte le tableau de commande et le moteur; la 


Source: MNHN, Paris 


40 


PAUL C. BOULET 


majeure partie de sa surface est occupee par six piliers disposes aux sommets 
d’un hexagone regulier. Par leur partie sup4rieure, ils sont relies entre eux 
au moyen de ponts en hStre. Cet ensemble supporte la cuve dont le poids 
est aussi bien reparti que possible. 

La principale caracteristique du socle est un dispositif d’attenuation 
des vibrations. Le moteur repose sur une planchette en sapin (le bois mou 
absorbant mieux les vibrations), par l’intermediaire de vis a bois enfilees 
dans des tubes en caoutchouc; entre la base du moteur et la planchette 
sont coincees de petites couronnes de caoutchouc traversees par ces m6mes 
vis; de cette fa?on il n’y a pas de contact direct entre le metal et le bois. 
Un dispositif analogue empSche tout contact direct entre la planchette de 
sapin et le socle de hStre. 

Quand le moteur toume, presque toutes les vibrations sont absorbees. 
Pratiquement aucune n’est transmise a la cuve, car celle-ci repose sur les 
piliers et les ponts par 1’intermediaire d’amortisseurs realises a 1’aide de 
simples tubes en caoutchouc. 


OBSERVATIONS DES ANIMAUX EN EXPERIENCE 


Toutes les bonnes conditions experimentales etant realisees et les 
vibrations parasites eliminees, il est enfin indispensable de pouvoir observer 
d’un m£me point de vue les animaux en experience et de preference sans 
en etre aper?u, car la Perche est assez peureuse. 

A cet effet, deux miroirs de 12 x 35 cm ont ete places derriere la cuve, 
de telle fa?on que l’observateur installe devant le tableau de commande 
ait sous les yeux toute la piste. 

Un ecran perce de fentes horizontales et dispose devant la cuve, 
au-dessus du tableau de commande, permet de suivre 1’animal dans ses 
evolutions sans que celui-ci aper^oive l’observateur, ce qui est une condition 
essentielle pour obtenir un comportement aussi naturel que possible. 

On s’assure de temps en temps de la temperature de l’eau. On la 
renouvelle quand elle accuse une augmentation de temperature de plus de 
2° C par rapport a celle du debut, et tout specialement si la temperature 
depasse 18° C. Pour cela on vide la cuve jusqu’a mi-hauteur et on la remplit 
a nouveau, lentement, avec de l’eau fraiche. S’il y a lieu on recommence 
1’operation, mais il faut se garder, afln d’eviter sinon de f&cbeux accidents, 
du moins un comportement anormal pendant un certain temps, de renou- 
veler brusquement la totalite du volume d’eau. 

Independamment de I’elevation de temperature, l’appauvrissement en 
air dissous est une cause de desordre; on voit le Poisson barboter a la sur¬ 
face, plus rien ne peut 1’attirer dans les profondeurs. Ici encore on renou- 
vellera l’eau progressivement car un brusque enrichissement en oxygene 
est mauvais pour l’animal. 

On peut estimer que la temperature de l’eau croit approximativement 
de 1° C par heure : on peut done se baser 15-dessus pour renouveler l’eau 
periodiquement. On en profitera pour laisser le moteur se refroidir. 


Source: MNHN, Paris 
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S 07 • 7« serie d'experiences 

17 I : date de I'expdrience 

25 : indication des deux derniers 
chiffres du cornpteur de tours 

• reaction oculaire 

+ reaction positive 

/ reaction negative 

? fuite 

Z absence de reaction 

Voir explications complementaires 
dans le texte. 


Source: AANHN, Pans 
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Des que le sujet est introduit dans la cuve d’experience, il faut eviter 
de se montrer en blouse blanche dont la clarti signale les moindres gestes 
de l’operateur, ce qui risque de troubler le -Poisson pendant plusieurs 
minutes. 

Quand le mobile passe dans le champ visuel du Poisson, on observe les 
reactions de celui-ci, les plus frequentes etant les mouvements d’yeux; 
ensuite viennent les mouvements des nageoires; ceux de tout le corps, enfin 
la poursuite. Les mouvements de la bouche peuvent aussi etre notes, bien 
que manifestement ils ne soient pas toujours dus au passage de l’attrape 
et soient par consequent assez difficiles 4 interpreter. Toutes les reactions 
sont notees au fur et 4 mesure des observations par des signes conven- 
tionnels a la machine 4 ecrire, de fa^on presque automatique (fig. 3). 

La poursuite etant la reaction principalement etudiee, il est necessaire 
de la detailler. En premier lieu on doit tenir compte de la latence, ou temps 
que met le Poisson a reagir. Ensuite intervient la duree de la poursuite et 
son amplitude (distance en centimetres parcourue par le Poisson pendant 
la poursuite, evaluation facilitee par la presence d’un boulon sur le bond du 
bas de la cuve exactement tous les dix centimetres). L’intensite de la reac¬ 
tion, ou vitesse, est fonction des deux grandeurs precddentes (quotient 
amplitude/duree). 

Par lecture du compteur de tours automatique, on sait le nombre de 
passages necessaires pour declencher la reaction de poursuite et celui qui 
correspond 4 l’extinction de cette reaction. 

La figure 3 donne les principales explications des signes conventionnels 
adoptes dans la notation des reactions. Les poursuites sont designees par 
un groupe de 6 chiflres : par exemple 040315 signifie 4 secondes de latence, 
3 secondes de poursuite sur une distance de 15 centimetres. 

Les notations dactylographies sur bande sont transcrites sur les fiches 
d’experiences selon la convention suivante (pour 5 passages de l’attrape 
dans le champ visuel du sujet) : 


Notation sun canoes 


Notation sur fiches 


Ziro ou un + 
2 ou 3 -f 

4 ou 5 + 
Zero ou un / 

2 ou 3 / 
4ou 5/ 


0 (= 0 point) 

0 (— 5 points ■ positifs » si I’expirience porte 
sur 10 sujets) 

+ ( = 10 points . positifs ») 

0 (- 0 point) 

0 (= S points « nigatifs ») 

— (=10 points « n^gatifs ») 


Pour avoir le pourcentage indispensable au trace du graphique, il 
suflit de faire le total des points obtenus par les 10 sujets testes dans une 
condition d’experience determinee. 


Source ■ MNHN, Paris 
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6ttjde des reactions de la perche 

AU MOUVEMENT UNIFORME DE L’ATTRAPE 


CHOIX DU materiel d’expEriences 


Nous avons choisi la Perche comme materiel d’experience pour diverses 
raisons. Tout d’abord c’est une espece facilement determinable. Perea 
fluviatilis L. est un Poisson du groupe des Teleosteens, ordre des Perco- 
morphes. Cet ordre comprend seulement deux families dans nos eaux 
douces; elles sont bien distinctes : si les trois premiers rayons de la nageoire 
anale sont epineux, il s’agit de la famille des Centrarchides (Perche-Soleil, 
Perche Truitee, Perche Noire); si ce sont les deux premiers rayons de 
l’anale qui sont epineux nous avons affaire 4 la famille des Percides. Celle-ci 
comprend en France quatre genres classes d’apres les caracteres de la 
nageoire dorsale : une seule dorsale : genre Acerina (ou Gremille); deux 
dorsales dissemblables separees par un intervalle : genres Sander et Zingel; 
deux dorsales dissemblables, contigues, non separees par un intervalle : 
genre Perea. Ce genre ne renferme en France qu’une seule espece, Perea 
fluviatilis L., repandue dans la plupart des eaux peu courantes de nos regions, 
sauf dans le Midi oil elle est plus rare; on la trouve abondamment dans 
l’Est de la France. Signalons Texistence dans les Vosges d’une variete de 
Perea fluviatilis speciale aux lacs de Gerardmer et de Longemer; elle ne 
depasse pas 18 cm de longueur, a le dos moins arque et une forme plus 
allongee que la Perche typique. C'est uniquement 4 la Perche tvpique 
que nous avons eu recours. 

D’autre part, nous avons demande conseil 4 plusieurs pftcheurs au 
lancer qui nous ont recommande la Perche pour les motifs suivants : 
1° c’est une espece vorace qui presente, au moins quand elle est jeune 
(quelques annees), une grande curiosite pour tout ce qui se meut; 2° il 
est assez facile d’obtenir une dizaine ou plusieurs dizaines de sujets du 
meme 4ge et de la meme provenance, ce qui est necessaire pour des expe¬ 
riences en serie; 3° son elevage ne presente pas de difficultes speciales. 


Source: MNHN, Paris 
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GONDUITE DES EXPERIENCES 


Les Perches sont conservees dans un aquarium k eau courante oxy- 
genee par une trompe 4 eau. II est tenu compte sur les fiches d’expe- 
riences oil sont eonsignes les resultats des observations de toutes les 
particularites relatives aux Perches : longueur et poids moyen des indi- 
vidus, age approximate, provenance, ainsi que les maladies constatees dans 
l’elevage, etc. 

L’appareil est rempli d’eau fraiche dont la temperature ne doit pas 
presenter avec celle de l’eau de l’aquarium une difference superieure 4 
2° C, ce desequilibre pouvant entrainer la mort du Poisson par embolie 
gazeuse. 

La Perche est alors introduite dans la cuve pe l’appareil et l’on note, 
avec la date, l’heure de la mise en eau. Le transport de F animal de cet 
aquarium k la cuve de l’appareil d’experience perturbe son comportement 
normal; 4 cause de cela, il est indispensable de le laisser reposer un quart 
d’heure avant le debut des mesures. 

II faut eviter que les experiences aient lieu deux jours de suite sur 
les m£mes individus car les Perches semblent conserver la memoire du 
deplacement de l’attrape pendant 24 heures au moins. Dans le cas oil 
l’aquarium se trouve k proximite de l’appareil il est necessaire, pour eviter 
une accoutuinance k l’attrape ou une inilence d’une experience sur l’autre, 
que les Poissons qui demeurent dans Faquarium ne voient pas le mobile 
se deplacer dans leur champ visuel au cours des experiences sur leurs 
congeneres. 

Dans ces premieres experiences on a choisi un mobile de forme geome- 
trique simple, a fin de donner toute son importance au facteur mouvement. 
On a adopte la forme spherique pour eviter les changements d’aspect au 
cours du deplacement. 11 s’agissait d’une petite sphere de 7 mm de diamtHre 
taillee dans un bloc de matiere plastique tres leg^re et d’un blanc tr6s pur, 
sorte de liege synthetique que les entomologistes Allemands utilisent 
comme fond pour leurs cartons a Insectes. La trajectoire etait regulierement 
circulaire, sans saccades. L’orientation du Poisson par rapport au depla¬ 
cement du mobile n’est pas sans importance: en effet le Poisson reagit mieux 
quand le mobile se deplace dans le meme sens que lui que lorsqu’il se dcplace 
en sens inverse; nous avons done donne dans toutes ces experiences au 
deplacement du mobile le sens du deplacement du Poisson. 

Nous avons etudie en fonction des vitesses des deplacements de 
l’attrape les reactions du Poisson et leurs variations. Les differentes vitesses 
utilisees ont ete en moyenne, d’apres les donnees du chronometre, de 
585; 120,65; 99,38; 79,63; 59,85; 41,75; 22,75; 12,90 et 4,06 secondes pour 
un tour, ce qui correspond en centimetres par seconde k 0,34; 1,65; 2,05; 
2,56; 3,40; 4,87; 8,97; 15,81; 50,25 et, en vitesse angulaire par rapport 
k l’oeil du Poisson, a 1°57'; 9°22'; 11®36'; 14<>21'; 18°46'; 25*59'; 41°54'; 
57042 ' et 78°45' par seconde de temps, la distance des yeux du Poisson 


Source: MNHN. Paris 
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Fio. 4. — Mouvement uniforme, trajectoire horizontale d'une sphire de 7 mm de diametrr. 
Pourcentage des reponses de Perea en fonction de la Vitesse angulaire du mobile. 
12 sujets, 5 mesures par sujet. 


Source: MNHN, Paris 
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au mobile au moment du passage de celui-ei a la normale etant d’environ 

10 centimetres (1). 

Nos resultats mettent en evidence les pourcentages des reactions 
positives obtenues en fonction des differentes vitesses de Pattrape. 11 n'a 
pas et£ observe dans ces conditions, de reactions negatives. Si nous exami- 
nons les courbes representatives de ces pourcentages nous constatons que 
les reactions les plus frequentes sont les mouvements d’yeux : pour les 
vitesses angulaires comprises entre 14° et 26° par seconde nous obtenons 
facilement 100 % de ces reactions (voir fig. 4). 

Le seuil des reactions oculaires pour la perception du mouvement 
parait correspondre a une vitesse de 12°/s pour la moitie des sujets; pour 
les sujets les plus sensibles, ce seuil est de 3°/s; no tons que chez 1’Homme 

11 est de l'/s (cf. tabl. ci-dessous). A 78°/s le mouvement ne cause plus de 
reponses optomotrices en aucun cas. Les mouvements des nageoires et 
de la bouche commencent entre 12°/s et 18°/s pour la moitie des sujets 
et ne se produisent plus au delA de 58°/s. Les mouvements generaux du corps 
(sans locomotion toutefois) ont lieu dans des limites un peu plus restreintes 
sur 1’^cheIIe des vitesses angulaires du mobile : 18°/s & 58°/s. Enfin les mou¬ 
vements de poursuite ne se manifestent que dans 25 % des cas au plus, 
et pour des vitesses de l’attrape allant de 18°/s 4 26°/s environ. 


QuELQUES DONNEES SUR LA PERCEPTION V1SUELLE DU MOUVEMENT 


StrjSTS 

Acuit£ 

VISUELLE 

Amplitude 

LI MIN AIRE 

DE o£pLACEMENT 
DU MOBILE 

Seuil inf£rieur 

DE LA VITESSE 

DU MOBILE 

Frequence 

critique 

FUSIONNEMENT 

Homme . 

V 

20" 

l'/sec. 

27/sec. (•) 

Insectcs . 

60' 

- 

l'20"/sec. 

(yeux lents) 
10/see. 

(yeux rapides) 
220/see. 

Perche . 

env. 5' 

3° 

3»/see. 

- 

Seiche . 

3'30" 

- 

7'/sec. 

(*) En eclairement moyen. 


(1) Par suite du phinomfcne de retraction ie sujet volt le mobile se deplacer 4 une 
vitesse apparente ligferement InKrieure 4 la vitesse angulaire r&lle. L’ttude de la marehe 
des rayons nous a montri que cette difference varie de fa?on complexe en fonction du 
d^placement du mobile; elfe est absolument negligeable dans les conditions oil nous 
avons expirimenti. 


Source: MNHN, Paris 
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CONCLUSION 


La Perche de 3 etes repond facilement k des objets en mouvement, 
d’abord par des mouvements d’yeux, puis des mouvements de nageoires, 
enfin des mouvements generaux et des reactions de poursuite. L’etude 
quantitative de ces reactions en ionction des vitesses d’une attrape 
spherique montre que le seuil de la perception du mouvement est 
d’environ 2 cm/s ii 10 cm de distance ou 12°/s. Pour les vitesses egales 
ou superieures a 50 cm/s, ou 78°/s, toute perception du mouvement cesse. 


AMPLITUDE LIMJNAIRE DE DEPLACEMENT DU MOBILE 

Les experiences precedentes ne nous ont pas renseignd sur le depla¬ 
cement minimum que doit effectuer l’attrape pour declencher les reactions 
oculaires, les mouvements de nageoires, etc. On a done mis au point un 
dispositif cachant aux yeux du Poisson la trajectoire du mobile k l’exclusion 



Fig. 5. — Disposition des Reruns et des cloisons sur la cuve d’explriences 
pour l'itude de 1‘amplitude de deplaccment du mobile. - - / : rente variable entre les <crans. 


d’un parcours de longueur desiree (il ne pouvait etre question de lancer 
et d’arr€ter l’appareil, car le moteur met un certain temps pour atteindre 
son regime normal et il ralentit avant l’arr£t complet). 

Ce dispositif est constitue par deux ecrans translucides mis c6te k cdte 
et laissant entre eux une fente de largeur variable. 


Source: MNHN. Paris 
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Description du systime a fenie regtable. — Chaque £cran est constitu^ 
d’un chassis rectangulaire en fil de fer galvanise, accroche au bord superieur 
de la cuve et courbd de telle fa^on que sa forme epouse la paroi cylin- 
drique de la cuve du cflte externe. 11s sent etroitement appliques contre 
le plexiglas a fin de ne pas gener le passage de l’attrape (fig. 5). 

Sur le chassis est tendue une feuille de papier caique dont la trans¬ 
parence met le Poisson dans des conditions plus voisines des conditions 
anterieures qu’un ecran opaque. 

Conduitc des experiences. — La Perche est introduite dans la cuve 
de l’appareil de mesures 15 a 20 minutes avant le debut des experiences, 
mais au lieu de la laisser nager librement dans le couloir circulaire, comme 
dans les experiences precedentes, on limite sa course par deux cloisons 
rectangulaires de rhodold afin qu’elle demeure toujours en face de la fente 
limilee par les bords des deux ecrans translucides; ainsi le deplacement 
visible restreint du mobile s’efiectue necessairement dans son champ visuel. 

Le modele de l’attrape et la forme de sa trajectoire sont les mSmes 
que dans la premiere s4rie d’experiences : une petite sphere blanche de 
7 mm de diam&tre se depla^ant horizontalement autour de la cuve, k vitesse 
constante. Ces vitesses, voisines de celles precedemment utilisees, sont de 



Fio. 6. — Powcentage des rdactions oculaires de Perea en fonction de Pamplitude 
de ddplaccment du mobile. 


Source: MNHN, Paris 
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2 ,6, 5 et 9 cm/s, soit, en vitesses angulaires par rapport aux yeux du 
Poisson situes a environ 10 cm de l’attrape au moment du passage de 
celle-ci A la normale: 14°34'; 26°34' et 42° par seconde de temps. 

Les amplitudes du deplacement de l’attrape, realises par l’ouverture 
plus ou moins grande de la fente entre les dcrans, sont de 0,5 cm; 1 cm; 
2 cm; 5 cm; 10 cm; 15 cm et 25 cm., ce qui correspond, en deplacements 
angulaires par rapport aux yeux du Poisson, k 2°52'; 5°43'; 11°19'; 26°34'; 
45°; 56°19' et 68°12'. Au deli de 25 cm d’amplitude le Poisson se comporte 
comme si l’attrape effectual un parcours illimite et pour chaque vitesse 
consideree les pourcentages des reactions sont tres voisins de ceux que nous 
avons indiques precedemment. 

Dans cette etude nous n’avons retenu que les pourcentages des reactions 
oculaires : en eflet pour les faibles amplitudes il est difficile de noter avec 
precision les mouvements de nageoires et d’ensemble du corps de 1’animal, 
4 travers une fente etroite; par contre 1’ceil, de petite dimension, etant faci- 
lement reperable, aucune de ses reactions n’a pu fitre omise. 

Pour chacune des vitesses utilisees une courbe representative exprime 
le pourcentage des reactions oculaires de nos Perches en fonction de l’am- 
plitude angulaire du deplacement de l’attrape. L’examen du graphique 
(fig. 6) met en evidence trois faits : 

1° Jusqu’h 25 cm d’amplitude (68°12') il y a croissance du nombre 
des reactions oculaires; 

2° La vitesse est sans influence sur le pourcentage de ces reactions 
jusqu’4 une amplitude de 10 cm (45°); 

3° Le seuil absolu des reactions oculaires est assez bas : le Poisson 
commence k reagir pour une amplitude liminaire de deplacement de l’attrape 
de 0,5 k 1 cm (dans ces conditions, pour la vitesse maximum du mobile 
utilisee, c’est-4-dire 42°/s le Poisson aper^oit l’attrape durant 1/10 de seconde 
environ). 

En amplitude angulaire ce seuil se situe entre 2°52' et 5°43'. 11 est rela- 
tivement eleve si nous le comparons aux resultats obtenus chez l’Homme. 
D’aprts Basler l’amplitude liminaire de deplacement d’un mobile est de 
20" pour l’oeil humain (c’est-4-dire le 1/3 seulement de son acuite visuelle 
normale). Remarquons que chez la Perche l’acuite visuelle est de 5' environ. 


Conclusion 

Les reactions oculaires de la Perche aux objets en mouvements 
commencent a dtre sensibles pour des amplitudes liminaires de deplace¬ 
ment de l’attrape situees entre 2°52' et 5°43'. Le nombre de ces reactions 
croit en fonction de l’importance du deplacement de l’attrape jusqu’4 une 
amplitude angulaire de 68°. Pour les faibles amplitudes de deplacement, 
les diverses vitesses utilisees n’influent pas sur le pourcentage des reactions. 


MCmoirrs du Museum. — Zooc.ocm, I. XVII. 


Source: MNHN. Paris 
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£tude des reactions de la perche 

AU MOUVEMEMT PfcRIODIQUE DE L’ATTRAPE 

lo D^PLACEMENT SINUSOIDAL 


INTRODUCTION. BUT. APPAREILLAGE 

Nous allons etudier maintenant les reactions de la Perche au depla¬ 
cement d’une attrape spherique, dont la trajectoire n’est plus horizontale 
et uniforme, corame dans les experiences precedentes, mais sinusoidale. 

Nous nous sommes servis pour cette etude de l’appareil d’experiences 
deji decrit, mais complete de la fa?on suivante (voir pi. Ill) : 

Un disque d’aluminium solidaire de l’essieu du moteur entraine tangen- 
tiellement une roue caoutchoutee dont l’axe, perpendiculaire a celui du 
disque, porte un bras de manivelle. Rappelons que dans les experiences 
precedentes l’attrape etait fixee k un fil de nylon tendu dans l’arc terminal 
de la poutrelle tournante. Maintenant, le fil porte-attrape peut coulisser 
verticalement et, considerablement prolonge, rejoint le bras de manivelle 
suivant un trajet assez complexe : il longe la poutrelle tournante, remonte 
vers le projecteur, longe la potence de celui-ci et redescend vers le bras 
de manivelle auquel il est attache par son extremite proximale. Quatre 
petites poulies 4 roulement tres doux assurent les differents renvois du fil, 
et un poids de 10 g, attach^ a son extremite distale, le tend. Quand le bras 
de manivelle tourne, le fil execute un mouvement de va-et-vient et l’attrape 
monte et descend periodiquement, l’amplitude double de ce mouvement 
alternatif etant egale au diamfetre du cercle decrit par le bras de mani¬ 
velle (1). Si l’axe de rotation de l’appareil demeure embraye, il y a combi- 
naison du mouvement de translation et du mouvement alternatif et l’attrape 
decrit une sinusoide. Quand l’axe de rotation est d6bray£, la vitesse de 
translation s’annule et la trajectoire de l’attrape est verticale et periodique. 
Le bras de manivelle, reglable, est gradue en centimetres, ce qui permet 


(1) Nous entendons disormals par « amplitude » le double en valour absolue, de 
l’amplltude trlgonometriquo habltuello. 


Source: MNHN. Paris 
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d’obtenir une sinusoide d’amplitude donnee. Quant 4 la frequence, elle est 
fonction de la vitesse de rotation de la roue caoutchoutee ; celle-ci peut 
glisser le long de son axe et tourne plus ou moins vite selon qu’elle est fix6e 
plus ou moins pres du centre du disque d’aluminium. La longueur d’onde 
se calcule en fonction de la vitesse de translation de l’extremite de la potence 
tournante et de la frequence (application de la formule V = Xv). II faut 
remarquer que les grandeurs V et v sont totalement independantes, bien 
que la translation de la potence et le mouvement alternatif de l’attrape 
soient commandes par le m&me moteur. 

On peut demontrer que le mouvement de l’attrape en deplacement 
vertical periodique est le m£me que celui du piston dans un cylindre de 
machine A vapeur : il est done sensiblement sinusoidal, d’autant plus que 
la portion de fil, attache au bras de manivelle, homologue d’une bielle, 
est grande par rapport au bras de manivelle. Par consequent, dans le cas 
d’une trajectoire sinusoidale developp4e, nous obtenons une courbe extre- 
mement voisine d’une sinusoide mathematique. Pour se rendre compte de 
la forme exacte de la trajectoire on peut la photographic. Pour cela on 
dispose un rectangle de velours noir contrc la paroi de plexiglas de l’appa- 
reil et l’on remplace la sphere blanche en matiere synthetique par une 
petite boulette (3 mm) de papier d’aluminium tr4s brillant. Sous l’eclairage 
d’une lampe survoltee on obtient un violent contraste de luminosite. 
Devant un appareil photographique dont l’obturateur demeure ouvert, on 
fait se deplacer la petite sphere dont l’image lumineuse inscrit sur la plaque 
sensible une sinusoide (voir photographies, pi. VI). 


MATERIEL BIOLOGIQUE 

11 est constitue d’une population de dix Perches 4gees de 2 etes 
environ, renouvelee quand il y a lieu 4 partir d’une reserve provenant en 
partie des etablissements de pisciculture d’Eguelshardt (Moselle) et en 
partie d’etangs situes 4 proximite de Strasbourg. Elies sont prises isolement 
pour ces mesures apres un jeflne moyen de 5 jours. La Perche est intro- 
duite dans la cuve 15 4 20 minutes avant le debut des mesures. 


Mtude des reactions de la perche 

1. — AU EMPLACEMENT VERTICAL, ALTERNATIF 
DE L’ATTRAPE 

CONDCITE DES EXPERIENCES. 

Dans ce cas particulier le syst4me d’entratnement de la potence est 
debraye et la vitesse de translation est nulle. Afm que le Poisson se trouve 
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toujours en face de l’attrape qui se meut verticalement, on doit en limiter 
la nage. On se sert k cet eftet de deux rectangles en rhodold cales radiaire- 
ment dans la cuve circulaire, Le modele d’attrape est toujours une sphere 
blanche de 7 mm de diamfetre, 

Le pourcentage des reponses est etabli en fonction de l’amplitude du 
mouvement alternatif pour chacune des frequences utilisees : 1/2, 1, 2 et 
4 oscillations doubles par seconde. Pour chacune de ces frequences les ampli¬ 
tudes 0,25 cm, 1, 2, 3, 4, 7 et 10 cm sont employees, soit, en amplitudes 
angulaires (le Poisson se trouvant k une distance d’environ 10 cm de 
l’attrape pendant les experiences): 1°30'; 5°30'; 16°30'; 22°; 35° et 45°, 

Dans ces experiences nous n’avons tenu compte que des reactions 
oculaires et des mouvements generaux. En effet dans une etude systema- 
tique, les reactions de poursuite ou de fuite, quoique spectaculaires, sont 
trop rares dans les reactions indiqudes ci-dessus pour Stre utilisables statis- 
tiquement. Par contre les mouvements d’ensemble du corps s’observent 
frequemment; ce sont d’ailleurs des reactions de mSme sens (positives ou 
negatives) que les poursuites et les fuites. Les mouvements de nageoires 
sont d’intergt secondaire; mieux vaut par consequent ne pas surcharger un 
graphique assez difficile 5 lire. Les courbes representatives des reactions 
oculaires et des reactions d’ensemble du corps sont, comme on le verra plus 
loin de deux types bien distincts : allure parabolique pour les premieres, 
allure sinusoldale pour les secondes. 

Id encore nous avons effectue 5 mesures par sujet. 


Resultats 

Nous aliens etudier les resultats obtenus avec la frequence 4 d’abord, 
car le graphique est ainsi d’une lecture plus facile. Ensuite on etudiera les 
resultats obtenus avec les autres frequences (voir fig. 7). 

a) Reactions au mouvement vertical alternatif de frequence 4, 

La courbe representative des reactions oculaires ressemble a une para- 
bole. Des l’amplitude de 0,25 nous obtenons 65 % de reactions oculaires, 
Le maximum (100 % de reponses) correspond a une amplitude de 2 cm, 
Ensuite la courbe amorce une chute : avec des amplitudes plus grandes la 
vitesse moyenne de 1’attrape s’eleve et atteint des valeurs de moins en moins 
stimulantes, et lorsque l’amplitude depasse 4 cm il n’y a plus du tout de 
reaction oculaire. 

La courbe des pourcentages des mouvements generaux a une forme 
sinusoldale, avec une partie negative correspondant k des reactions de 
crainte (recul du Poisson). Les mouvements generaux sont observables 
chez 25 % des sujets k l’amplitude de 0,25 cm. Le maximum est atteint 
avec 1 cm d’amplitude (45 % de reponses positives). Ensuite il y a dimi¬ 
nution de ces reactions car des mouvements de crainte apparaissent, abais- 
sant le pourcentage des mouvements generaux et il y a exactement equi- 
libre entre les reponses positives et les reponses negatives vers 2 cm d’am- 
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plitude. Au moment ou la courbe des mouvements generaux passe par le 
point d’equilibre certains Poissons reagissent positivement, d’autres, au 
cours de la meme serie de mesures, negativement; certains ont des reponses 
qui changent constamment de sens pendant qu'ils sont en experiences et 




une derniere categorie ne repond pas du tout : algebriquement le total des 
reponses pour une dizaine de Perches est tr£s voisin de zero, A l’amplitude 
de 3 cm, on observe des reactions de crainte dans 35 % des cas : c’est le 
point minimum de la courbe (on observe alors souvent des fuites reelles 
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arrAtdes par la cloison de rhodoid); A partir de cette amplitude aucun sujet 
desormais ne repond positivement. Si I’amplitude crott encore les reactions 
de crainte diminuent et a l’amplitude de 4 cm il n’y a plus de reaction 
d’ensemble du corps. 

b) Reactions au mouvement vertical alternatif de frequence 2. 

Les courbes representatives des reactions oculaires et des mouvements 
generaux ressemblent respectivement A celles etudiees ci-dessus, mais elles 
sont plus etalees sur l’axe des amplitudes. Le maximum des reactions oculaires 
(100 %) est atteint A 4 cm (au lieu de 2 cm d’amplitude); ces reactions 
s’annulent avec une amplitude de 8 cm (au lieu de 4 cm). Pour les mouve¬ 
ments generaux nous notons : maximum 2 cm (au lieu de 1 cm), minimum 5 
(au lieu de 3 cm). II n'y a plus de mouvements generaux pour 7 cm d’ampli- 
tude (au lieu de 4 cm). 

c) Reactions au m ouvement vertical alternatif de frequences 1 et 1/2 
(voir pL IV). 

Ici les courbes sont encore plus etalees, particulierement pour la fre¬ 
quence 1/2. Pour cette derniere frequence les courbes ne sont qu’amorcees 
parce que notre appareillage ne permet pas d’utiliser une amplitude supe- 
rieure A 10 centimetres. 


Analyse du graphique, 

Le fait que les courbes du graphique s’etalent d’autant plus sur l’axe 
des amplitudes que la frequence est basse nous conduit A penser qu’il y a 
compensation entre la frequence et l’amplitude : la Perche reagit de la 
m£me fa^on A un mouvement alternatif de petite amplitude et de frequence 
elevee qu’A un mouvement de grande amplitude et de frequence basse, 
L’analyse des diverses courbes du graphique permet de preciser que le 
produit de la frequence par I’amplitude est sensiblement constant pour les 
points homologues de ces courbes ; par exemple les reactions oculaires 
atteignent leur maximum avec une amplitude de 10 cm quand la frequence 
est de 1 (produit 10); avec une amplitude de 4 cm la frequence est de 2 
(produit 8), et avec une amplitude de 2 cm quand la frequence est de 4 
(produit 8), Les mouvements giniraux atteignent leur maximum aux fre¬ 
quences 1/2; 1; 2 et 4 avec les amplitudes de 7 cm, 4 cm, 2 cm, 1 cm, ce qui 
donne les produits 3,5; 4; 4; 4. Pour les autres principaux types de reac¬ 
tions, extinction des reactions oculaires, point d’Aquilibre des mouvements 
generaux, maximum des reponses negatives, extinction des mouvements 
generaux nous obtenons aussi, dans chaque cas, des produits constants. 

Que reprAsente ce produit ? II n’est autre que la moitie de la vitesse 
moyenne de l’attrape, sur sa trajectoire verticale, puisque celle-ci est egale 
au double produit de la frequence par 1’amplitude du mouvement vertical 
periodique. Nous en deduisons que le facteur principal determinant les 
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reactions dans Ie cas du mouvement vertical alternatif de Pattrape est la 
vitesse moyenne de celle-ci, l’amplitude et la frequence etant des facteurs 
secondaires. 


CONCLUSION 

La Perche de 2 etes per?oit le mouvement vertical, alternatif, d’une 
attrape spherique, a condition que le produit de la frequence par l’amplitude 
soit compris dans certaines limites, car il est prouve que ces reactions sont 
fonction de la vitesse moyenne de l’attrape (double produit de la frequence 
par l’amplitude). L’aniraal repond par des mouvements d’yeux pour une 
vitesse moyenne comprise entre 1 et 32 cm/s (5°30' et 72°30'/s). L’animal 
reagit positivement au maximum, pour une vitesse angulaire voisine de 
38°/s de I’attrape. Si cette vitesse augmente (65°/s), des reactions de crainte 
apparaissent et 1’animal tend k prendre la fuite. Si la vitesse croit toujours 
(70°/s) les reactions cessent. 


fcTUDE DES REACTIONS DE LA PERCHE 
II. AU D^PLACEMENT SINUSOIDAL DE L’ATTRAPE 


CONDU1TE DES EXPERIENCES. 

Le systeme d’entrainement de la potence est embraye et Pattrape 
decrit une sinusolde. II nous faudra maintenant distinguer deux vitesses : 
1° la vitesse de propagation de 1’onde sinusoidale, £gale k la vitesse de 
translation de la potence; 2° la vitesse reelle de Pattrape sur sa trajectoire 
sinusoidale, plus grande que la precedente, bien entendu. Pour 6tre bref, 
nous ecrirons simplement : « vitesse de propagation » et « vitesse reelle n. 

Nous avons utilise 4 vitesses differentes de propagation : 2,02 cm/s 
(11°30'/s en vitesse angulaire); 3,29 cm/s (I8°/s); 4,83 cm/s (26°/s) et 
15,43 cm/s (57°/s). 

Pour chacune de ces vitesses le pourcentage des reponses (reactions 
oculaires et mouvements generaux) est etabli en fonction de la sinusolde 
aux 3 frequences suivantes : 1, 2 et 4. Nous obtenons avec les differentes 
vitesses de propagation utilisees, des resultats concernant les maxima des 
reactions oculaires (M. r. o.), les maxima des reponses positives des mouve¬ 
ments generaux (M. g. p.) et les maxima des reponses negatives des mou¬ 
vements generaux (M. g. n.) : 

J. — A la vitesse de ll°30'lsec. 

M. r. o. : vl, ampl. 10 (60%); v2, ampl. 7 (90 %); v4. ampl. 4 (80%); 

M. g.p. : vl, ampl. 4 (10%); v2, ampl. 1 (10 %); v4, ampl. 1 (30%); 

M. g. n. : vl ? v2 ampl. 7 (25 %); v4, ampl. 4 (40 %); 
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2. — A la vitesse de 18°lsec. 


M. r. o. 

vl, amp!. 4 

(80 %) 

v2, ampl. 2 (90 %); 

v4, ampl. 1 

(90 %); 

M. g. p. 

v 1, ampl. 3 

(30 %) 

v2, ampl. 3 (50 %); 

v4, ampl. 1 

(30 %); 

M. g. n. 

vl, ampl. 10 

(20 %) 

v2, ampl. 7 (30 %); 

v4, ampl. 3 

(25 %); 



3. — 

A la vitesse de 26°jsec. 



M. r. o. 

vl, ampl. 4(100%) 

v2, ampl. 2 (90 %); 

v4, ampl. 1 

(100 %); 

M. g. p. 

vl, ampl. 2 

(40 %) 

v2, ampl. 1 (40 %); 

v4, ampl. 0,25 

(40 %); 

M. g. n. 

vl, ampl. 10 

(»0 %) 

v 2, ampl. 4 (40 %); 

v4, ampl. 3 

(30 %); 



4. — 

A la vitesse de 57°jsec. 



M. r. o.: 

vl, ampl. 7 

(75 %); 

v2, ampl. 4 (80 %); 

v 4, ampl. 1 

(50 %); 

M. g. p. : 

vl, ampl. 2 

(20 %); 

v2, ampl. 3 (20 %); 

v4, ampl. 0,25 

(10 %); 

M. g. n. : 

1 vl, ampl. 10 

(30 %); v2, ampl. 4 (50 %)j 

v 4, ampl. 2 

(10 %). 


ReSULTATS ET ANALYSE DES GRAPH1QUES. 


Si nous jetons un coup d’oeil sur l’ensemble des graphiques des pour¬ 
centages des reponses au mouvement sinusoidal relatifs aux diverses vitesses 
utilisees (voir fig. 8 & 11), nous sommes frappes de leur analogic avec le 
graphique des pourcentages des reponses au mouvement vertical alternate : 
les courbes sont d’autant plus etal£es sur l’axe des abscisses que la frequence 
est plus faible. Les reactions oculaires sont representees par une courbe 
d’allure parabolique; les mouvements generaux ont une courbe d’aspect 
sinusoidal, avec une partie positive et une branche negative qui correspond 
a des reactions de crainte. Notamment le graphique de la figure 8 qui repre¬ 
sente les pourcentages des reactions de la Perche pour la vitesse de propa¬ 
gation de 2 cm/s, ressemble k celui qui rend compte des reactions au mou¬ 
vement vertical sinusoidal (vitesse de propagation nulle) : il n’y a pas lieu 
de s’en etonner, puisqu’il y a somme toute peu de difference entre une 
vitesse nulie et une vitesse tr£s faible. Les autres graphiques sont un peu 
plus resserres sur l’axe des abscisses, surtout celui qui correspond a la vitesse 
de propagation de 15 cm/s. 

L’analyse du graphique representant les variations des pourcentages 
des reponses en fonction de l’amplitude du mouvement vertical alternatif 
(fig. 7), nous avait conduit a penser que c’est la vitesse reelle de l’attrape 
qui determine essentiellement les reactions de la Perche. 

Retrouverons-nous cette conclusion dans le cas du mouvement sinu¬ 
soidal proprement dit ? 11 nous faut d’abord calculer cette vitesse reelle de 
l’attrape sur sa trajectoire sinusoidale. Pour cela nous avons dessine un 
certain nombre de sinusoides decrites par l’attrape au cours des expe¬ 
riences, en grandeur reelle et au millimetre pres, sur un axe horizontal 
dont la longueur correspond exactement k la propagation de l’onde pendant 
une seconde de temps. Ces trajectoires ont toutes ete choisies d’aprds les 
donnees des graphiques comme etant celles qui declenchent chez les sujets 
le maximum de reactions oculaires, la cessation de ces reactions, le maximum 
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Pourcentage des r^ponses de Perea an d4placcmcnt sinusoidal d’une attrape spherique 
de 7 mm. de diametre, en function de l’amplitude de la sinusolde : 

Fw. 8. — Vitesse de propagation = 2,02 cm./s. 

Fio. 9. — Vitesse de propagation = 3,29 ctn,/s. 


de reactions positives du corps, le maximum de reactions negatives, le 
point d’equilibre entre ces deux types de reactions et enfm la cessation 
des mouvements generaux. 
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Pourcentage des rSponses de Perea au diplacement sinusoidal d'une attrape spMrique 
de 7 mm. de diamitre, en lonction de l'amplitude dc la sinusolde (suite) : 

Fig. 10. — Vitesse de propagation = 4,83 cm./s. 

Fig. 11. — Vitesse de propagation = 15,43 cm./s. 
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A l’aide d’un curvimfetre, nous avons mesur6 la longueur en centimetres 
du chemin sinusoidal parcouru par l’attrape pendant une seconde, ce qui 
nous donne immediatement la vitesse en centimetres par seconde. 

Nous avons pu alors etablir les colonnes du tableau de la page 60 oil, 
pour chaque vitesse de propagation utilisee, nous avons mentionne la vitesse 
reelle de l’attrape (en centimetres par seconde et en degres par seconde) 
correspondant aux differentes frequences et amplitudes. (Dans ce tableau, 
A = amplitude de la sinusoide en centimetres, cm/s = vitesse rfelle de 
l’attrape sur sa trajectoire en centimetres par seconde et d°/s = vitesse 
angulaire reelle de l’attrape sur sa trajectoire). 

L’etude de ce tableau montre que pour chaque vitesse utilisee, les 
maxima, les minima et les cessations des reactions se produisent 4 des vitesses 
voisines, quelles que soient les caracteristiques des sinusoides decrites par 
l’attrape. 

Ainsi, nous pouvons dire que la Perche reagit au deplacement sinusoidal 
d’une attrape spherique en fonction avant tout de la vitesse reelle de 
l’attrape sur sa trajectoire, tout comme Minkiewicz l’avait remarque dans 
ses Lois du Kineiotropisme oil il 6crivait : « La reaction kinetotropique, en 
ce qu’elle a de specifique, ne depend pas de la trajectoire decrite par l’objet 
en translation qui la declenche. Le mouvement de celui-ci peut bien litre 
dirige de haut en bas ou de bas en haut, de droite a gauche ou inversement, 
etc., sans que la reaction de l’animal subisse de ce cbef un changement 
essentiel », et, un peu plus loin : « La reaction kinetotropique est deter- 
minee par la vitesse angulaire de l’objet en mouvement par rapport 4 
l’organe de la vision de 1’animal considere ». 


Minkiewicz, qui avait soigneusement fait ses observations, mais n’en 
avait pas tire de resultats quantitatifs, n’avait raison qu’en partie. Nous 
allons voir qu’un examen attentif des resultats et une representation gra- 
phique appropriee nous permettra de mettre en evidence une leg4re action 
des diverses caracteristiques de la trajectoire sinusoidale sur les reponses 
des sujets. 

a) Action de Vampliludc et de la frequence. 

Lorsque nous disons, par exemple, que le maximum des mouvements 
gdndraux s’obtient avec une vitesse reelle de l’attrape de 31° 4 35°/s, nous 
ne disons pas de combien est ce maximum. Or le pourcentage des reponses 
varie assez considerablement, dans les limites de cette vitesse reelle, suivant 
le choix des caracteristiques des trajectoires : le maximum sera de 50 % 
avec une frequence de 2 et une amplitude de 3 4 la vitesse de propagation 
de 3,3 cm/s, alors que, avec la meme vitesse de propagation, le maximum 
sera seulement de 30 % avec une frequence de 4 et une amplitude de 1 cm. 

De meme, pour une vitesse reelle, determinee, de l’attrape, les plus 
hauts pourcentages de reactions de crainte s’observent avec une trajectoire 
sinusoidale de l’attrape dont les caracteristiques seront: frequence 2, ampli¬ 
tude 5, vitesse 4,8 cm/s. 


Source: MNHN. Pons 
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L’etude d4taillee de nos graphiques montrerait, par de nombreux 
exemples, que les caracteristiques de la forme de la trajectoire ont bien une 
action sur les reactions de la Perche, 

L’action plus particuliSre de l’amplitude sur le pourcentage des 
rSponses peut fitre mise en Evidence sur des graphiques, Nous aliens d’abord 
evaluer les pourcentages des reactions en fonction de la vitesse reelle de 
l’attrape en tra?ant une courbe representative differente pour chaque 



Flo. 12. — Pourcentage des rgponses de Perea au mouvement sinusoidal en lonction 
de la vitesse rielle de l’attrape. En pointing lgger: rappel du graphique de la llgure 4. 


vitesse de propagation utilisSe, et nous comparerons ces courbes (fig, 12) 
au graphique de notre premiere etude (fig, 4) pour laquelle nous assimilerons 
la trajectoire horizontale a une trajectoire sinusoidale sans amplitude 
verticale (la vitesse reelle de l’attrape est alors identique & la vitesse de 
propagation puisque l’amplitude est nulle). En ce qui conceme le cas parti¬ 
cular de la vitesse nulle de propagation (mouvement vertical periodique), 
on calcule aisement la vitesse moyenne reelle de I'attrape sur sa trajectoire 
verticale, connaissant toutes les variables de ce mouvement alternat'd. 


Source : MNHN, Pans 
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Pour toutes les autres courbes du graphique, nous serons obliges, apres 
avoir dessine en grandeur reelle les sin usoides utilisees dans tous les cas 
d’exp^riences, de mesurer au curvimetre la longueur de ces sinusoldes; 
nous deduirons alors la vitesse reelle de l’attrape sur sa trajectoire. 

Si la forme de la trajectoire etait rigoureusement sans influence, que 
constaterions-nous ? Que chacune des courbes que nous venons d’obtenir 
est superposable au graphique de la figure 4. Or, ce n’est pas le cas; toutes 


__ _R ocularts 



Fio. 13. — Pourcentage des riponses de la Perche au dlplacement sinusoidal de l’attrape 
en fonction de sa vitesse rgelle (graphiques classes par amplitudes). 

les courbes qui represented les variations de pourcentages des reactions au 
mouvement sinusoidal sont bien superposables, mais alors que dans le 
graphique de la figure 4 (mouvement uniforme) la courbe des reactions 
oculaires decroit rapidement k partir du maximum, l’inter£t du Poisson 
pour l’attrape demeure plus longtemps soutenu quand il s’agit du mouve¬ 
ment sinusoidal, et ceci pour n’importe quelle vitesse de propagation, nulle, 
faible ou grande. On peut done classer les reactions aux mouvements d’une 
attrape en deux grandes categories : 

— mouvement uniforme, courbe des reactions oculaires 4 chute rapide 
immediatement apres le maximum; pas de reactions de crainte; 

— trajectoire sinusoldale, courbe des reactions oculaires 4 chute moins 
rapide; apparition des reactions de crainte. 
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Nous pouvons ensuite tracer les courbes representatives des pourcen- 
tages des reactions, pour chacune des amplitudes utilisees, en fonction de 
la vitesse de propagation : un graphique pour l’amplitude zero (nous retrou- 
vons bien entendu le graphique de la premiere serie d’experiences), un 
graphique pour l'amplitude 0,25 cm, etc. (fig. 13). Les faits precedents se 
retrouvent, mais avec plus de precision, car on peut suivre d'un graphique 
k l’autre, l'influence sur les reponses de l'augmentation de l'amplitude. 
Nous voyons aussi que les reactions de crainte n’apparaissent (bien entendu 
toujours avec une sphere de 7 mm de diamelre) qu’avec une amplitude de 
plus de 1 cm; dans notre premiere serie d’experiences nous avions remarque 
que nous n’obtenions jamais de reactions de crainte quelle que soit la 
vitesse de translation de l'attrape en mouvement uniforme, et nous pouvons 
maintenant preciser que la rencontre des courbes des pourcentages des 
mouvements generaux avec l’echelle des vitesses ne correspond pas a une 
extinction de reactions, mais au debut d’une zone d’indifference; autrement 
dit, dans le cas d’une translation simple, les reactions en fonction de la 
vitesse seront positives ou indiiferentes, mais elles ne seront jamais nega¬ 
tives (avec une sphere de 7 mm de diam£tre). 


b) Influence dc la vitesse de propagation de I'onde. 

Les vitesses moderees de propagation (3 4 5 cm/s) ont un caract£re 
privilegie par rapport aux autres. Avec le mouvement uniforme, elles nous 
donnaient le maximum de pourcentages de reactions oculaires (jusqu’a 
100 % de reponses) et le maximum de mouvements generaux, avec de 
frequentes poursuites. Avec les trajectoires sinusoidales, nous constatons 
qu’il en est de mSme : e'est avec ces vitesses moderees de propagation que 
nous avons les plus forts pourcentages de reactions oculaires, d’intenses 
mouvements du corps allant souvent, suivant les caracteristiques de la 
trajectoire, jusqu’aux attaques ou au contraire jusqu’a la fuite, 

Par contre les pourcentages obtenus avec les grandes vitesses de propa¬ 
gation sont toujours faibles, qu’il s’agisse de reactions positives ou de reac¬ 
tions negatives, ce qui n’a rien d’etonnant car, quelles que soient les carac¬ 
teristiques de la trajectoire, l’objet en mouvement disparait rapidement 
du champ visuel du Poisson. 


CONCLUSION 


La Perche de 2 etes per?oit le mouvement sinusoidal d’une attrape 
spherique, 4 condition que sa vitesse reelle de translation soit comprise 
dans certaines limites : si cette vitesse est trop faible le sujet est indifferent, 
si elle est trop elevee il ne voit plus passer l’attrape. 

La vitesse reelle de l’attrape a une action preponderate sur les reac¬ 
tions de l’animal. Neanmoins il existe une action secondaire de l’amplitude, 
de la frequence et de la vitesse de propagation de I’onde. 
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K£SUM£ DU GHAPITKE III 


La Perche de 2 etes reagit au mouvement sinusoidal d’une attrape 
spherique blanche de 7 mm de diametre par des mouvements des globes 
oculaires et des mouvements d’ensemble du corps. 

Si l’on fait varier la frequence (de 1/2 & 4) et l’amplitude (de 0,25 & 
10 cm) de la trajectoire sinusoidale, pour chaque cas de vitesse de propa¬ 
gation de l’onde utilisee (0; 2,02; 3,29; 4,83 et 15,43 cm/s), on constate les 
faits principaux suivants ; 

1° II existe pour chaque frequence un pourcentage de reactions en 
fonction de l’amplitude, represente par une courbe rappelant une parabole 
pour les reactions oculaires et une courbe d’allure sinusoidale pour les mou¬ 
vements gen^raux, l’une des altemances correspondant 4 des reactions 
positives, l’autre 4 des reactions de crainte,- 

2° Les reactions sont essentiellement fonction de la vitesse reelle de 
l’attrape sur sa trajectoire, ceci independamment de la longueur d’onde, 
de la frequence et de 1’amplitude de la sinusoide; 

3° Si l’on examine en detail les resultats quantitatifs il faut remarquer 
qu’il existe une certaine influence de 1’amplitude et de la frequence, les 
pourcentages des reactions etant plus ou moins importants, pour une m£me 
vitesse reelle, suivant la valeur de l’amplitude ou de la frequence. 

De plus, les reactions de crainte n’apparaissent qu’avec les amplitudes 
d’au moins 1 cm. Pour les amplitudes nulles ou petites, il n’existe que des 
mouvements generaux positifs ou bien de 1’indifference. 

4° Il y a aussi une action non negligeable de la vitesse de propagation 
de I’onde ; les pourcentages des reponses sont £Iev6s aux vitesses moderees 
de propagation alors qu’ils sont nettement moins importants aux grandes 
vitesses. 
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CHAPITRE IV 


fiTUDE DES REACTIONS DE LA PERCHE 
AU MOUVEMENT P^RIODIQUE DE L’ATTRAPE 

2° deplacement horizontal saccadE 


INTRODUCTION. BUT. APPAREILLAGE 


Nous avons etudie prec6demment les reactions de la Perche au depla¬ 
cement d’une attrape spherique dont la trajectoire etait de trois types : 
horizontale (mouvement uniforme), verticale (mouvement alternatif) et 
sinusoid ale. D’apres nos observations nous avions conclu que la forme de 
la trajectoire a trfes peu d’importance sur les reactions de la Perche. Le 
facteur essentiel qui determine ces reactions est la vitesse r^elle de l'attrape. 
Cependant plusieurs pecheurs qui pratiquent la p£che au lancer ont attire 
noire attention sur le fait que les Poissons voraces sont fortement attires 
par les deplacements saccades du leurre : d’apr&s ces observations ce serait 
non pas la vitesse du mobile mais ses accelerations repetees qui declenche- 
raient les reactions des Poissons. 

Dans quelle mesure cette affirmation est-elle exacte en ce qui conceme 
la perception excl'usivement visuelle du mouvement ? Le but essentiel des 
presentes recherches est de repondre & cette question. 

Notre appareil d’experiences a ete modifie en consequence. Au point de 
vue purement mecanique il n’est guere facile de transformer un mouvement 
de rotation regulier en mouvement saccade, surtout s’il est indispensable 
que les saccades soient regulihres et reglables en recurrence et en amplitude. 
Pour realiser ce dispositif nous nous sommes servis d’une partie du meca- 
nisme installe pour l'obtention des trajectoires sinusoldales (voir pi. V). 

Outre le disque d’aluminium solidaire de l’essieu lent du moteur, nous 
avons conserve la roue caoutchoutee entrainee perpendiculairement par le 
disque. D’un petit bras de manivelle, part non plus un fil de nylon trop 
elastique, mais un cable d’acier tres mince (3/10 de mm) et tres souple. Ce 
cable se termine dans la region superieure et axiale de la cuve oh il tire 
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p^riodiquement un sabot de frein qu’un petit ressort de rappel tient appuye 
sur un tambour fixe 4 1’axe vertical solidaire du bras tournant, Le flector, 
qui unissait l’axe vertical inferieur, entraine par le moteur, 4 l’axe vertical 
superieur porteur du bras tournant, est remplace par un ressort k boudin 
de souplesse moyenne, Ainsi le bras tournant peut rester stoppe un certain 
temps et prendre un retard maximum de 60° par rapport a l’axe vertical 
inferieur qui continue sa rotation r^gulifcre. La vitesse moyenne de l’attrape 
calculee d’apres les indications du chronom£tre A declenchement automa- 
tique, est fonction de la vitesse reguliere de rotation de cet axe inferieur. 

Ainsi, periodiquement, le frein immobilise le bras tournant. Pendant 
ce temps 1’axe inferieur continue sa course et le ressort k boudin se tend. 
A la demi-periode suivante, le frein, tire par le cAble, se desserre et le bras 
rattrape son retard d’un bond, griice 4 la detente du ressort 4 boudin, II 
s’ensuit que l’attrape execute une serie de sauts reguliers dans le sens de la 
trajectoire horizontale (voir pi, VI). La frequence de ces sauts est fonction 
bien entendu de la vitesse de rotation de la roue caoutchoutee. Leur ampli¬ 
tude, ou longueur des sauts horizontaux, depend a la fois de la frequence 
et de la vitesse de translation moyenne de I’ensemble, d’apres la formule : 

Vitesse moyenne = longueur du saut x frequence, 

Notre appareillage permet I’utilisation de toutes les frequences entre 
1/2 et 4 p, s. et de nombreuses amplitudes horizontales de 4 mm 4 30 cm. 

Quelle est la vitesse reelle de l’attrape pendant les sauts ? L’obser- 
vation minutieuse du mecanisme, 4 vitesse reduite, nous a montre que, 
lorsque le bras de manivelle tourne, il y a freinage complet durant un demi- 
tour de la roue caoutchoutee, et liberation du frein durant l’autre demi- 
tour. Autrement dit, au cours d’une periode, 50 % du temps est employe 
au deplacement de l’attrape. Si l’on neglige les variations de vitesse pendant 
les sauts, on deduit que la vitesse reelle de 1’attrape entre deux arrets est 
le double de sa vitesse moyenne (celle qui nous est indiquee par le chrono- 
metre automatique). 


MATERIEL BIOLOGIQUE 


II est constitue d’une population de 10 Perches Agees de 2 etes environ. 
Elies sont prises isolement pour ces experiences apres un je4ne moyen de 
5 jours. La Perche est introduite dans la cuve 15 a 20 minutes avant le debut 
des mesures. 


COMPORTEMENT DES PERCHES 
AU COURS DES EXPERIENCES 

Au cours des chapitres precedents nous avons vu que si l’attrape se 
deplace de fa?on ininterrompue (trajectoire horizontale, verticale ou sinu- 
soidale), les reactions oculaires observables se font par un changement 
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d’orientation des yeux, assez regulier, en direction de 1’attrape qui tend k 
echapper au champ visuel du Poisson, Dans le cas du mouvement saccade 
et aux basses frequences (1/2 et 1/s), cet ajustement se fait dans presque 
tous les cas au rythme exact des saccades ; si en 10 secondes il y a 10 sac- 
cades, il y a egalemcnt 10 changements d’orientation des yeux. Mais pour 
les frequences plus elev^es, la frequence 4 notamment, les reactions ocu- 
laires ont le meme aspect que dans toutes les experiences precedentes. 

Il semble d’autre part que les mouvements de la bouche soient plus 
nombreux avec ce type de trajectoire que dans les cas precedents. Ce fait 
est signale sous toutes reserves, etant donne, ainsi que nous avons dcja eu 
l’occaaon de le dire, la difliculte d’admettre que les mouvements de la 
bouche soient dfls au passage de 1’attrape, 


CONDUITE DES EXPERIENCES 


Le modele d’attrape est encore une sphere blanche de 7 mm de dia- 
metre, Dans ces experiences, comme dans le cas des trajectoires sinusoi- 
dales, nous n’avons tenu compte que des reactions oculaires et des mouve¬ 
ments generaux. 

Nous avons utilise 4 vitesses differentes de translations : 1,6 cm/s 
(= 9°/s); 2,5 cm/s (= 14°30'/s); 5 cm/s (= 26°/s); 15 cm/s (= 57°/s). 

A chacune de ces vitesses correspondent 4 types de trajectoires deter- 
minees par la frequence des saccades : une en 2 secondes, 1/s, 2/s et 4/s, 
Les longueurs des sauts sont les suivants pour chaque vitesse ; 


(vi/2) (vi) (v2) (v4) 


V - 1,6 cm/s, long, du saut = 3,2 1,6 0,8 

V = 2,5 cm/s, long, du saut - 5 2,5 1,25 

V = 5 cm/s, long, du saut = 10 5 2,5 

V = 15 cm/s, long, du saut = 30 15 7,5 


0,4 cm 
0,6 cm 
1,25 cm 
3,75 cm 


RESULTATS ET ANALYSES DES GRAPHIQUES 

Si l’on etablit le pourcentage des reactions oculaires et des mouvements 
generaux en fonction des frequences, pour une vitesse determinee de trans¬ 
lation de l’attrape, on se rend compte que les variations des pourcentages 
sont faibles. Autrement dit, pour une vitesse moyenne de translation, la 
forme de la trajectoire — caracterisee par des sauts plus ou moms longs — 
est sans grande influence sur le pourcentage des reactions. 

Mais si l’on examine le pourcentage des reactions en fonction de la 
vitesse moyenne de deplacement de l’attrape, on s’aper^oit que de grandes 
variations interviennent ; il y a peu de reactions pour les vitesses faibles et 
elevees, il y en a beaucoup pour les vitesses moderees. Nous constatons une 
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fois de plus que c’est le facteur vitesse qui a le plus d’importance dans le 
declenchement des reactions. Aussi est-il interessant de comparer les resultats 
de ces nouvelles experiences avec ceux de nos premieres observations, 
(trajectoire horizontale, mouvement uniforme). 
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Trajectoire horizontale, mouvement saccade. Pourcentage des rtponses de Perea cn fonc- 
tion de la vitesse de l’attrape {sur ie tableau, V = vitesse moyenne, 2 V = vitesse rielle). 
10 sujets, 5 mesures par sujet. 

Fig. 14. — Pourccntage des riponses 
cn fonction de la vitesse moyenne de l'attrape. 

Fio. 15. — Pourcentage des reponses 
en fonction de ia vitesse red it de l'attrape. 


Sur la figure 14, nous avons superpose, notre tout premier graphique 
et celui qui rend compte dans les presentes experiences des pourcentages 
des reactions en fonction de la vitesse moyenne de translation de l’attrape 
et pour les frequences 1/2 et 1. On constate qu’il n’y a pas coincidence, 
mais un decalage assez sensible entre les deux series de courbes. Sur la 
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figure 15 nous avons superpose au tout premier graphique celui qui rend 
compte des pourcentages des reactions en fonction de la vitesse reellc de 
I’attrape pendant les sauts (qui est, comme nous le disions plus haut, le 
double de sa vitesse moyenne de translation). Et cette fois nous pouvons 
constater une certaine correspondance entre les deux series de courbes. 
Ceci se v4rific aux frequences basses, mais aux frequences elevees (fre¬ 
quence 4 notamment) la correspondance ne s’etablit plus de la meme fagon; 
elle s’etablirait en tenant compte des vitesses moyennes plutfit que des 
vitesses reelles. Bien que les variations des pourcentages soient trop faibles 
pour que nous puissions alfirmer ce fait, le phenomene merite d’etre explique: 
a mesure que la frequence augmente, les sauts deviennent de plus en plus 
serres, ct la trajectoire tend 4 prendre un aspect uniforme; pour le Poisson 
dont la perception du mouvement correspond a une amplitude liminaire 
assez elevee (1 cm environ, voir chap. II), il doit se produire une sorte de 
fusionnement, des que 1’amplitude des sauts de l’attrape devient tres 
petite, par suite de I’augmentation de la frequence. 


CONCLUSION 


La Perche de 2 etes pergoit le mouvement saccade d’une attrape sphe- 
rique de 7 mm de diametre. Comme dans toutes les experiences realisees 
jusqu’ici, ses reactions sont essentiellement fonction de la vitesse reelle de 
l’attrape sur sa trajectoire, vitesse concernant le deplacement de l’attrape 
pendant les sauts. Dans les conditions oil nous avons opere, cette vitesse 
reelle est environ le double de la vitesse moyenne de translation de l’attrape, 
compte tenu des arrets. 

Les differentes formes de trajectoires utilisees (determinees par la fre¬ 
quence des sauts) n’ont pas d’action sensible sur les reponses, sauf dans les 
cas des frequences elevees oil les Poissons reagissent comme s’il s’agissait 
de trajectoires 4 mouvement uniforme. 

Contrairement aux affirmations des pScheurs au lancer, les trajectoires 
4 mouvement saccade ne sont pas plus stimulantes que les autres, dans les 
conditions oil nous experimentons, c’est-4-dire ou seule la perception 
visuelle du mouvement intervient. Ceci semble prouver que la perception 
visuelle du mouvement chez la Perche, d’importance non negligeable il est 
vrai, est loin d’etre le seul facteur qui determine, chez ces Poissons, des 
reactions de poursuite d’une proie mobile. Quelques experiences de contrdle 
nous permettront de faire la part des differents facteurs qui interviennent 
dans le declenchcment des reactions de la Perche au mouvement des objets. 
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CHAPITRE V 


£tude des reactions de la perche 

AU MOUVEMENT P^RIODIQUE DE L’ATTRAPE 

3“ DEPLACEMENT EN NAGE DE DAPHNIE 


On sait que les Daphnies ou Puces d’eau, petits Crustaces Clado- 
cferes, sont frequemment capturees par les Poissons. La Daphnie se deplace 
en nageant & l’aide de ses antennes qui lui tiennent lieu de rames. Cette 
nage se fait en deux temps : au premier temps un coup d’antennes- 
rames projette obliquement la Daphnie en avant et vers le haut, en un saut 
brusque, 4 peu pres rectiligne. Au deuxi£me temps, les antennes ont un 
r61e passif et fonctionnent comme parachute, la Daphnie redescend verti- 
calement. L’amplitude habituelle des sauts est de 1 ou 2 mm, leur frequence 
de 1 ou 2 sauts par seconde. 

Cette forme de trajectoire au dessin en dents de scie d’aspect assez 
complexe, est en realite tres facile 4 realiser avec notre appareillage. 11 
suflit en efTet, pour l'obtenir, de combiner le mouvement sinusoidal et le 
mouvement saccade, en regiant 1’appareil de telle fa?on que la phase 
« freinage » du bras tournant (mouvement saccade) et la phase « descente » 
de l’attrape (mouvement sinusoidal) coincident exactement. 

Le mouvement se decompose ainsi : 1° freinage : nous assistons 4 la 
descente de l’attrape, 4 vitesse assez faible, vitesse qui est fonction 4 la fois 
de l'amplitude de la sinusolde et de la frequence; 2° deblocage : gr4ce au 
ressort 4 boudin, il y a un saut brusque de 1’attrape dans le sens de rotation 
du bras tournant, et vers le haut puisqu'4 ce moment (phase ascendante 
de la sinusolde) l’attrape remonte (voir photographie, pi. VI). 


CONDUITE DES EXPERIENCES 


Nous utilisons encore notre sphere de 7 mm de diametre. Deux fre¬ 
quences, 1 et 2 sauts par seconde, sont employees. Avec la frequence 1 la 
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Fig. 16 


Reaction! oculaircs ■ 


Fij -17 

Trajcctoirc sinusoidal* 

Trajtctoir* «n saut de Oophm* 



Trqjcctoire sinusoidal* 

Mouvements gincroux. .... B 

Trqjectore en saut do Daphm* 

Mouvement ett « nage de Daphnie ». Pourcentage des rgponses de la Perche en fonction 
dc l’ampiitude vertical! des sauts dans deux conditions diflerentes. 5 sujets, 5 inesures 
par sujet. 

Fro. 16. — Vitesse de propagation — 5 cm./s., frequence = 1. 

Fro. 17. — Vitesse de propagation ■ ■ 2 cm./s., frequence =» 2. 
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vitesse de propagation est de 5 cm/s <26°/s) et les amplitudes, en hauteur, 
des sauts sont de : 1, 2, 4 et 10 cm. Avec la frequence 2, la vitesse de propa¬ 
gation est de 2 cm/s (H°30'/s) et les amplitudes de : 1, 2, 4 et 7 cm. A 
cette frequence les « dents de scie » sont moins allongees sur la trajectoire 
qu’£ la frequence 1. 

Avec la frequence 2, nous obtenons 100 % de reactions oculaires des 
l’amplitude 1 cm, et 40 % de mouvements generaux positifs. Si Ton aug- 
mente l’amplitude, les reactions oculaires diminuent ainsi que les mouve¬ 
ments generaux, et ceux-ci prennent une valeur negative de plus en plus 
marquee : jusqu’4 50 % de reactions de crainte avec une amplitude de 
7 centimetre. 

II est interessant de comparer les resultats de ces experiences avec les 
resultats relatifs aux trajectoires sinusoidales, en choisissant, dans les deux 
cas, des trajectoires ayant des caracteristiques tres voisines (V = 5; 
v = 1 et V = 2; v = 2). (Voir fig. 16 et 17). 

Si nous superposons les courbes des resultats obtenus dans ces deux 
cas, nous remarquons la ressemblance de ces deux series de courbes. Cepen- 
dant, d’une part les reactions oculaires commencent par des amplitudes 
plus faibles avec la trajectoire en nage de Daphnie qu’avec la trajectoire 
sinusoldale, et, d’autre part, les mouvements du corps sont plus accentues, 
aussi bien dans le sens positif que dans le sens negatif, quand il s’agit de 
la trajectoire en nage de Daphnie. Autrement dit, ce type de trajectoire 
est particulierement stimulant. 


Si nous comparons notre trajectoire en dents de scie aux sauts d’une 
Puce d’eau, on peut objecter que 1’attrape employee (d’un diametre de 
7 mm) est beaucoup plus volumineuse qu’une Daphnie veritable. II nous 
a paru necessaire de faire quelques experiences avec une attrape plus 
petite. 

Avec une attrape de 2 mm : 1° nous n’obtenons pas beaucoup plus de 
reactions positives qu’avec une attrape de 7 mm; 2° les reactions obtenues 
avec cette petite attrape sont considerablement plus importantes dans le 
cas d’une trajectoire en saut de Daphnie que dans celui d’une trajectoire 
sinusoldale de caracteristiques semblables (V = 2; v=2; A = 1) comme 
le montrent les resultats suivants : 


POURCENTAQE PoUR CENTAGE 


des des 

REACTIONS MOUVEMENTS 

OCULAIRES g£n£rAUX 


Trajectoire sinusoldale (attrape de 2 mm de diam.). 20 % 

Trajectoire en sauts de Daphnie (attrape de 2 mm). 100 % 

Trajectoire en sauts de Daphnie (attrape de 7 mm). 100 % 


10 % 
50 % 
40 % 
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CONCLUSION 


La Perche est particulierement sensible au deplacement d’une attrape 
selon une trajectoire saccadee en dents de scie. M&ne avec de faibles ampli¬ 
tudes verticales, nous observons tris vite 100 % de reactions oculaires. 
Les mouvements du corps sont fortement positifs, mais en revanche on 
observe de fortes reactions negatives des que l’amplitude atteint une certaine 
valeur. 

Avec une attrape dont les dimensions sont voisines de celles d’une 
Daphnie (2 mm) les reactions positives ne sont pas nettement plus nom- 
breuses que celles que Ton obtient avec une attrape de 7 millimetres. 
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CHAP1TRE VI 


DIMENSION, FORME ET COULEUR 
DE L’ATTRAPE. 
INFLUENCE DU FOND 


10 ACTION DU DIAMETRE DE L’ATTRAPE SPH&RIQUE 


Jusqu’a present nos experiences syst6matiques sur la perception 
visuelle du mouvement chez la Perche ont dte realisees avec une attrape 
spherique de 7 mm de diametre (diametre angulaire : 4° au moment du 
passage de l’attrape devant les yeux du Poisson situe 4 10 centimetres). 

Nous allons etudier les variations des reactions des Perches au mouve¬ 
ment sinusoidal d'attrapes spheriques de diametres compris entre 2 mm et 
3 cm, en fonction de cette dimension et dans diverses conditions: celles qui 
declenchent surtout des reactions positives, celles qui declenchent surtout 
des reactions de crainte, enfin celles qui laissent le Poisson indifferent. 

Nous avons taille au rasoir et poli au papier abrasif 6 spheres de 
diametres diilcrents dans du « li£ge synthetique ». Les six diametres ont 
ete 2 mm, 4 mm, 7 mm, 12 mm, 20 mm et 30 mm; c’est-d-dire: 1°; 2°30'; 
4°; 7°; 11°30' et 17° en diametre apparent (pi. Vll). 


RESULT ATS 

1° Conditions de Vexperience (fortes reactions positives avec une sphere 
de 7 mm dans le cas du mouvement sinusoidal): Vitesse de propagation de 
Vonde: 26°/s,- frequence: 1; amplitude tolale de la sinusoide: 2 cm; pi/esse 
recite de l’ allrape 31°/s (fig. 18). 


Reactions oculaires 

Avec un diametre apparent de 1° il n’y a que 20 % de reponses mais 
on constate une brusque montee k 85 % quand la sphere a un diametre 
apparent compris entre 2°30' et 4°. A mesure que le diametre de la sphere 


Source: MNHN, Paris 


PERCEPTION VISUELLE DU MOUVEMENT 


75 



——• o -Reactions oculaires 

> Mauvements g£n* 

■ + ■ Translations 



Fio. 18. — Action du diamfetre de Tattrape (conditions de l’exp<rience : fortes reactions 
positives avecunc sphere de 7 mm. dans le cas du mouvement sinusoidal). Pourcentagc des 
rtponses en fonction du diamitre angulaire de la sphere. 10 sujets, 5 mesurcs par sujet. 

croit, les reactions oculaires sont de plus en plus nombreuses. Cependant 
lorsque ce diametre devient considerable, on constate que certains Poissons, 
au lieu de faire une poursuite oculaire reelle, dirigent une ou deux fois leur 
regard vers l’attrape, et fuient aussitfit, d’ou une legere chute de la courbe. 


Mouvements generaux 


Ils sont tout de suite positifs avec les petits diametres mais trfes fai- 
blement, et atteignent le maximum (40 %) pour une sphere de diametre 
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compris entre 2°30' et 4° : la sphere choisie arbitrairement au debut de nos 
experiences (4°) etait done d’un diametre favorable, mais un peu trop grand. 
Ensuite il y a une chute rapide, equilibre entre les reactions positives et 
les reactions de crainte, pour un diametre theorique de 6° (4 ce moment 
les mouvements generaux du corps sont absents ou peu marques, tantdt 
faiblement positifs, tantdt faiblement negatifs). Si le diametre de la sphere 
croit toujours, les reactions de crainte deviennent tres nettes et elles croissent 
peu 4 peu, 4 mesure que le diametre augmente. 


Mouvements de translation de l’animal 

Les reactions de poursuite et de fuite se traduisent par des courbes 
qui ressemblent 4 celles decrites ci-dessus mais leur pourcentages sont 
moins importants. Le maximum se situe comme precedemment entre 
2°30' et 4°; avec des diametres plus Aleves de la sphere les poursuites se font 
rares, et au-dessus de 7° il y a augmentation reguliere mais lente des reac¬ 
tions de fuite. Il est interessant de preciser comment ces reactions de crainte 
se presentent dans la cuve d’experiences. Deux cas peuvent se presenter. 
Ou bien i’animal nage dans le sens du deplacement de l’attrape et on le 
voit alors tenter de ne pas se laisser rattraper par elle; s’il n’y parvient 
pas, il s’arrSte brusquement en se collant 4 la paroi de t<Me de la cuve, 
parfois aussi il fait brusquement volte-face et fuit rapidement. Ou bien le 
poisson nage en sens inverse : il peut alors se blottir centre la paroi (et 
son corps tremble intenseraent) ou encore faire volte-face et s’enfuir 
(voir pi. VIII). 


2° Conditions de /’experience (fortes reactions negatives avec une spMre 
de 7 mm dans le cas du mouvement sinusoidal): Vitesse de propagation de 
I'onde: 26 °js; frequence: 2; amplitude: 4 cm; vitesse reelle de I’attrape: 
60°/$ (fig. 19). 


Reactions oculaires 

La courbe ressemble 4 celle decrite ci-dessus, mais les reactions 
commencent avec des attrapes plus petites : il y a dej4 45 % de reponses 
avec un diametre de 1°. Le maximum est atteint avec une sphere de 11°30' 
de diametre apparent (90 % de reponses). 


Mouvements generaux 

Ces reactions etaient fortement negatives avec une sphere d’un 
diametre de 7 mm (=4°) : 40 %. Les reactions de crainte ne feront que 
s’accentuer avec la croissance du diametre (75 % de reactions negatives 
avec un diametre de 17°). Cependant les reactions negatives diminuent 
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en valeur absolue pour les diametres inferieurs 4 4°, (et mg me, les mou- 
vements de translatioa deviennent faiblement positifs : 5 % entre 1° et 



- <y -Re act tons oculaires 


Mouvements gens 
Translations 



Fio. 19. — Action du diamitre de 1’attrape (conditions de 1‘exprrience : fortes reactions 
negatives avec une sphere de 7 mm. dans le cas du mouvement sinusoidal). Pourcentage 
des reponses en fonctlon du diam£tre angulaire de la sphere. 10 sujets, 5 mesures par 
sujet. 


2°30'). 11 y a done compensation entre deux facteurs : caracteres de la 
trajectoire susceptibles de provoquer des reactions de crainte, et diametre 
de l’attrape. 


Source ■ MNHN. Pans 
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Mouvements DE TRANSLATION DU POISSON 

La courbe a le meme caractere que celle dccrite ci-dessus, mais elle 
traduit des pourcentages plus faibles. Nous obtenons une faible manifes¬ 
tation de la tendance k la poursuite (5 %) si la sphere est assez petite 
(diamctre : 1°), 


3° Conditions de Vexperience reactions pen nombreuses avec une sphire de 
7 mm dans le cas du mouvemenl sinusoidal): Vitesse de propagation de Vonde 
57°/s; frequence: 4; amplitude: I cm; uitessc reelle de I’attrape: 62°/s 
(fig. 20). 

A cette vitesse elevee de propagation de l’onde les reactions (meme 
les reactions oculaires) sont faibles : avant que le Poisson reagisse franche- 
ment, le mobile a disparu de son champ visuel, Ceci s’observait notamment 
(voir chap. Ill) avec la frequence 4 ou il n’y avait de reactions oculaires 
que chez la moitie des sujets, C’est la frequence 4 que nous avons retenue 
pour les experiences actuelles. Quelle amplitude cboisir? Nous avons 
decide de prendre I cm, soit l’amplitude qui dans ces conditions defavorables 
provoque tout de m£rae le plus grand pourcentage possible de reactions 
oculaires, car les reponses de l’animal ne peuvent etre retenues que dans 
la mesure ou la perception du mouvement est suflisamment nette. 


Reactions oculaires 

Elies ne croissent plus beau coup au del& d’un diamctre de 4° et le 
maximum est atteint avec un diametre de II°30' (60 % de reponses). 


Mouvements generaux et fuites 

II n’y a jamais de poursuites; tout au plus peut-on admettre que la 
tendance a la poursuite se manifesterait en extrapolant la courbe, pour 
les tres petits diametres de la sphere (inferieurs a 1°). Ces reactions sont 
done nulles ou faiblement negatives et, k partir de 7°, la croissance du 
diamctre de l’attrape est sans grande influence sur les reactions de fuite. 


CONCLUSIONS 

1° Si nous comparons les trois graphiques nous constatons qu’ils se 
ressemblent et que seules varient les proportions des divers secteurs de 
courbes, 

II y a done compensation entre la forme de la trajectoire et la dimen¬ 
sion de l’attrape : avec une sphere de 7 mm nous obtenions de fortes reac- 


Source ■ MNHN, Paris 
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Fig. 20. — Action du diam&tre dc l’attrapc (conditions dc 1’exp^ricncc : reactions peu 
nombreuses avec une sphere dc 7 mm. dans le cas du mouvement sinusoidal). Pour- 
centage dcs r^ponses en fonction du diamfctrc angulaire de la sphere. 10 sujets, 5 mesures 
par sujet. 


tions positives pour certaines caracteristiques de la trajectoire, et ces 
caracteristiques restant inchangees nous pouvons obtenir des reactions 
de crainte intense en augmentant le diametre de l’attrape. Avec une sphere 
de 7 mm, d’autres caracteristiques de la trajectoire etaient favorables a 
des reactions de crainte, mais nous pouvons avoir des reactions positives 
si nous diminuons le diametre de la sphere. M€me dans le cas oh ia 
vitesse de l’attrape est telle que les reactions sont peu nombreuses, nous 
retrouvons ce schema : passage des reactions positives aux reactions nega¬ 
tives avec la croissance du diametre de l’attrape; seulement dans les cas 


Source: MNHN, Pans 
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des vitesses elevees les reactions ne deviendront jamais intenses : I’attrape 
disparait trop vite du champ visuel, et l'augmentation de son diametre 
n’ameliore pas sensiblement la perception du mouvement. 

2° Les reactions positives, et les poursuites 4 plus forte raison, sont 
toujours rares par rapport aux reactions de crainte. 

3° Les conditions favorables au declenchement des poursuites dependent 
k la fois de la vitesse reelle de la trajectoire et de la grosseur du mobile, 
et ont par consequent des limites assez etroites. 


2° ACTION DE LA FORME DE L’ATTRAPE 


11 est bien connu que les p^cheurs au lancer utilisent comme attrapes 
des imitations de petits animaux : poissons metalliques, vers en caout¬ 
chouc, etc. Nous nous sommes demande si la Perche presente des differences 
de sensibilite aux mouvements d’objets dont les contours sont plus ou 
moins compliques. 

Nous avons utilise pour cela des attrapes de lorme spherique cubique 
et tetraedrique. Afin d’experimenter avec une attrape plus anguleuse, 
nous avons realise une attrape representant les axes d’un tetraedre regulier 
ressemblant un peu k une larve Pluteus d’Oursin (voir pi. VII). 

11 etait necessaire de presenter de fa^on homogene les resultats ohtenus. 
Pour que cela soit possible, toutes nos attrapes avaient la mSme surface 
apparente, et c’est en fonction de la longueur du contour apparent de 
l’attrape (qui bien entendu croft k mesure que se complique celle-ci) que 
nous avons etabli le pourcentage des reponses. Dans ces conditions les 
attrapes, confectionn£es k partir de liege blanc synthetique, avaient les 
dimensions suivantes : sphere, diametre de 12 mm; cube, arcfte de 10,5 mm; 
tetra£dre, arSte de 16 mm; axe du tetraedre (du centre au sommet), 12,5 mm. 

Ces experiences realisees avec des attrapes geometriques ont ete 
completees par quelques essais avec des leurres de pdche : poissons metal¬ 
liques, ver de terre en caoutchouc, grillon en matiere plastique. 

Nous avons experimente sur une serie de 10 Perches, Sgees de 3 etes, 
prises isolement pour ces mesures. 

Deux formes de trajectoires ont ete utilisees ; d’une part une trajec¬ 
toire horizontale k mouvement uniforme, avec vitesse de translation de 
1’attrape de 5 cm/s, soit 26°/s en vitesse angulaire, et, d’autre part, une 
trajectoire sinusoidale, avec une vitesse de propagation de 1’onde de 
5 cm/s, une frequence de 1 et une amplitude de 2 centimetres. 

Nos resultats mettent en evidence les pourcentages des reactions 
obtenues en fonction de la longueur du contour de 1’attrape utilisee. 11 
suffit de jeter un coup d’oeil sur le tableau ci-apr6s pour se rendre compte 
que ces variations sont dans 1’ensemble assez peu importantes. II faut 
faire une exception en ce qui conceme les mouvements generaux quand 
la trajectoire est sinusoidale. 
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Les reactions oculaires ne presentent pas de variations continues 
dans leur pourcentage, aussi bien dans le cas du mouvement uniforme 
que dans celui de la trajectoire sinusoidale. Par contre les mouvements 
generaux croissent leg^rement, 4 mesure que se complique le contour de 
l’attrape avec la trajectoire horizontale 4 mouvement uniforme, et ces 
pourcentages croissent de fagon assez importante quand il s’agit de la trajec¬ 
toire sinusoidale. Le tableau suivant resume ces faits : 


Reactions 

Reactions ocitlaihes 

Mouvements generaux 

Tmjectotre 

Horizont. 

Sinus. 

Horizont. 

Sinus. 

Sphere. 

85 % 

75 % 

30 % 

(r. positives) 

5 % 

(r. negatives) 

Cube. 

75 % 

80 % 

25 % 

(r. positives) 

10 % 

(r. positives) 

Titraidre. 

75 % 

80 % 

25 % 

(r. positives) 

15 % 

(r. positives) 

• Pluteus ». 

75 % 

75 % 

■to % 

(r. positives) 

25 % 

(r. positives) 


CONCLUSION 

Dans le cas d'une trajectoire horizontale, la forme de l’attrape a peu 
d’influence sur les reponses de la Perche au mouvement de l’objet. Tout 
au plus y a t-il une certaine augmentation des pourcentages avec les formes 
tres anguleuses. Dans le cas du mouvement sinusoidal il y a une croissance 
assez nette des reactions de la Perche en fonction de la complication de 
la forme de l’attrape. 

Cependant la forme de l’attrape ne peut etre consideree comme un 
facteur tres important dans la perception visuelle du mouvement chez la 
Perche. Ceci se confirme si l’on fait circuler dans le champ visuel de la Perche 
non plus un objet de forme geometrique, mais un leurre de pecheur : les 
rdsultats que nous avons obtenus avec un petit poisson metallique, un 
ver de terre ou un grillon artificiels, sont tres voisins de ceux que nous 
avons pu obtenir avec des attrapes de forme geometrique : tout au plus 
la moitie des sujets repondent positivement. En somme visuellement, 
la Perche n’est pas extremement sensible aux difference de forme. 


3® ACTION DE LA COULEUR DE L’ATTRAPE 


Pour etudier l’action de la couleur de 1’attrape, nous avons confectionne 
de petits cylindres en papier de Hering. Ces cylindres avaient tous 1 cm 

MCmoires du Museum. — Zoologie : t. XVII. 6 
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de diam&tre et 1 cm de haut. Les longueurs d’onde moyennes employees 
ont ete les suivantes : 475 mu (couleur : bleu roi); 550 mu. (couleur : vert 
clair); 580 mu (couleur : jaune vif); 665 mp (couleur : rouge fonce). Nous 
avons employe une trajectoire horizontale 4 mouvement uniforme (vitesse 
de deplacement de l’attrape : 5 cm/s). 

Cette dimension d’attrape, relativement importante, est defavorable 
a 1‘obtention des reactions positives, et nous avons obtenu surtout des 
reactions negatives, sauf avec l’attrape de couleur rouge pour laquelle, 
au contraire, nous avons obtenu de fortes reactions positives. 

Nos resultats sont resumes dans le tableau suivant : 



Reactions oculaires 

Mouvements g£n£raux 

Bleu. . 

90 % 

20 % de reactions negatives 

Vert. 

80 % 

20 % de reactions negatives 

Jaune . 

90 % 

30 % de reactions negatives 

Rouge. 

90 % 

40 % de reactions positives 


4° INFLUENCE DU FOND 
SUR LEQUEL L’ATTRAPE SE DLPLACE 


Nous avons repris pour ces experiences, l’attrape spherique blanche 
de 7 mm de diamdtre, et nous avons employe une trajectoire horizontale 
d mouvement uniforme, la vitesse de translation de l’attrape etant de 
5 cm/s. Contre la paroi posterieure de l’dcran de notre appareil d’obser¬ 
vation, et par consequent dans les meilleures conditions de visibility pour 
le Poisson en experience, nous avons dispose un rectangle de bristol raye 
verticalement; ce fond raye est interchangeable. L’animal en experience 
voit periodiquement l’attrape passer devant les rayures. Pour que le sujet 
demeure toujours au bon endroit, sa nage est limitee par deux rectangles 
de rhodoid places radiairement dans le couloir circulaire de la cuve. 

Nous avons essaye quatre fonds rayes differents : rayures noires de 
1 mm separees par des espaces blancs de 2 mm; rayures noires de 3 mm 
sur 6 mm d’espace; rayures de 8 mm/16 mm; rayures de 20 nun/40 mm. 

Les resultats montrent que le fond ray£ est pratiquement sans influence 
sur les reactions de la Perche au deplacement d’une attrape spherique 
blanche mais il semble que le fond d rayures 8 mm/16 mm est le plus 
favorable a l’obtention de reactions positives : 

Largeur des rayures .... 1 3 8 20 

Reactions oculaires. 75 % 75 % 80 % 70 % 

Mouvementsgeneraux... 30% 20% 40% 20% 


Source: MNHN, Pans 


















CHAPITRE VII 


EFFET GR^GAIRE 


Dans cette serie d’experiences nous avons observe non pas des sujets 
pris isolement, mais des groupes de Perches en nombre varie (de 2 4 8), 
introduits simultanement dans la cuve de I’appareiL Ceci dans le but de 
savoir s’il existe un effet gregaire chez les Perches qui voient se mouvoir 
un objet. 


CONDITIONS G£n£RALES DE ^EXPERIMENTATION 


Les Perches en groupe qui viennent d’etre mises dans la cuve d’expe- 
rience reprennent leur comportement normal plus rapidement que lorsqu’il 
s’agit d’individus isoles, et bien vite on les voit nager librement au voisinage 
l’une de l’autre. Neanmoins le temps de repos entre la mise dans l’appareil 
et le debut des observations a ete fixe a 20 minutes pour chacun des groupes. 

Nous avons choisi, pour chaque groupe de Perches introduit dans la 
cuve, une duree de jetine variant de 1 a 21 jours, ce qui nous a permis de 
deceler des relations entre la motivation et l’importance du groupe. 


CARACTERISTIQUES DU MOBILE ET DU MOUVEMENT 


En ce qui concerne le mobile et sa trajectoire, les caracteristiques sont 
les m£mes que dans les premieres experiences : sphere blanche de 7 mm de 
diametre, trajectoire horizontale a mouvement uniforme. Mais le sens du 
Poisson par rapport & celui du mobile ne peut plus £tre pris en consideration, 
car bien souvent les Poissons n’ont pas entre eux la meme orientation; on a 
done adopte une fois pour toutes pour le mobile un sens de rotation positif 
(inverse des aiguilles d’une montre). Quant & la vitesse angulaire du mobile 
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par rapport aux yeux des Poissons, il ne peut s’agir ici que d’une moyenne 
approximative, car les Poissons en groupe nagent beaucoup et ont par 
rapport k la paroi de plexiglas un eloignement qui varie constamment 
(par contre l’individu isole nage peu et reste sensiblement a l’endroit 
oil on I’a mis). 


CONDUITE A TENIR PENDANT LES EXPERIENCES 


Dans les series precedentes Pexp^rience etait arretee a l’extinction 
des reactions, ce qui nous permettait de nous limiter a un nombre restreint 
de passages de l’attrape : 5; mais en groupe les Poissons reagissent differem- 
ment et en particulier il leur arrive, apr£s une extinction apparente, de 
redevenir actifs : une poursuite inattendue peut m£me survenir. On a done 
fixe A 10 exactement le nombre de tours de l’attrape et Ton note le 
total des reactions pour 10 tours (ainsi pour 8 Poissons il peut y avoir, au 
maximum, 80 mouvements d’yeux, 80 de nageoires, etc.). S’il y a plusieurs 
poursuites on retient la latence, la duree et Pamplitude de la plus impor- 
tante uniquement. 

Tout comme dans les premieres experiences on doit s’assurer de la 
temperature de Peau de 1’appareil qui ne doit pas presenter une elevation 
exageree, et cette precaution doit etre specialement observee quand il y a 
plusieurs Poissons dans la cuve. Le mieux est de renouveler la moitie du 
volume d’eau 10 minutes avant le debut des mesures; de cette fa$on les 
Perches evoluent dans une eau fraiche et aeree pendant la duree des obser¬ 
vations. 

Quelques minutes avant le debut d’une experience on s’installe derriere 
l’ecran d’observation et l’on constate que les Perches en groupe oublient 
l’operateur beaucoup plus rapidement que les Perches solitaires. 


rEsultats 


Nos resultats mettent en evidence l’importance des reactions oculaires, 
des mouvements de nageoires, des mouvements d’ensemble du corps et 
des poursuites en fonction du nombre d’individus et de la duree du jedne 
chez la Perche de 4 etes stimulee par le deplacement k vitesse constante 
(2,5 cm/s) d’une sphere blanche de 7 mm de diamette. 


Fio. 21 (ci-contre). - Effct gregalre. Motivation. Trajectoire horlzontale, nrioovement 
uniformc d’une sphfere de 7 mm. de diamitre (V — 2,5 cm./s.). 10 mesures par sujet. — 
A : groupes de 1 4 5 Perches. — B : groupes de 6 a 8 Perches. 


Source: MNHN, Paris 
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L’allure des courbes (fig. 21) etant sensiblement differente suivant 
qu’il s’agit de groupes de Perches composes de 2 a 5 individus ou de groupes 
de 6 a 8 individus, nous avons etabli pour chaque ordre de reactions (ocu- 
laires, de nageoires, etc.) d’une part ; une courbe moyenne des reactions 
pour les groupes de deux, trois, quatre et cinq Perches auxquels nous ajou- 
tons pour memoire le cas de la Perche isolee; et, d’autre part, une courbe 
moyenne des reactions pour les groupes 
de six, sept et huit Perches. 

Les graphiques des reactions ocu- 
laires, des mouvements de nageoires 
et des mouvements generaux se pre¬ 
sented de la m£me fa$on : pour les 
groupes et 1 J 5 j comme pour les 
groupes «6&8»ilya augmentation 
insensible des reactions jusqu’au 
7® jour de jeftne. Le nombre des 
reactions reste k peu pres constant 
jusqu’au 15 e jour, mais k partir du 
15* jour le nombre des reactions croit 
considerablement. On peut en conclure 
que pour ces types de reactions il n’y 
a pas d'effet gregaire considerable; 
c’est surtout la motivation individuelle 
qui intervient. 

Par contre les courbes concemant 
les poursuites ne sont plus compa¬ 
rables quand le 15* jour de jeftne est 
atteint, selon que 1’on considere les 
groupes de 1 & 5 individus ou Jles 
groupes de 6 k 8 individus •. jusqu’i 
5 Perches il y a une augmentation 
peu sensible de poursuites k partir du 
15® jour, alors qu’il y en a environ 
quatre fois plus (toute proportion 
gardee), dans les groupes de plus de 
5 individus. Remarquons que la vitesse 
utilisee ici (2,5 cm/s) n’est pas trSs 
stimulante. Il est possible que les poursuites soient dues k une stimulation 
reciproque, ce qui expliquerait 1’importance de leur croissance en fonction 
du nombre d’individus. Neanmoins ces poursuites peuvent se produire avec 
2 individus seulement. Or dans la determination des pourcentages des 
reactions en fonction de la vitesse du mobile eflectuee sur individus pris 
un k un, nous avions obtenu, tout au plus des mouvements d’ensemble du 
corps pour cette vitesse de 2,5 cm/s, et jamais de poursuites (ceci sur 
plusieurs centaines de mesures). 

Enfin il est curieux de constater que les poursuites se produisent d’au- 
tant plus tat apr£s le dernier repas des Poissons que les sujets sont plus 
nombreux dans la cuve d’experience : il faut attendre le 10* jour de jeiine 
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pour que les poursuites apparaissent avec 2 Poissons, le 7« pour 3 ou 
4 Poissons; pour 5 Poissons il n’y a pas eu de poursuites, mais avec 6 Poissons 
nous en avons d£s le 5 e jour de jefine, avec 7 Poissons des le 3 e jour, et dej& 
des le second jour de jetine avec 8 Poissons. En utilisant d'autres vitesses 
du mobile nous avons retrouve cette compensation entre la duree du jeftne 
et Timportance du groupe en experience (voir graphiques, fig. 22). 


CONCLUSION 


Dans nos experiences sur la perception visuelle du mouvement nous 
avons constate un effet gregaire chez la Perche, particuli&rement sensible 
dans les groupes de 6 individus au moins. 

En ce qui concerne les poursuites on remarque qu’elles ont lieu d’autant 
plus tfit a pres le dernier repas que les individus sont plus nombreux : il y a 
done compensation entre motivation et importance du groupe. 


Source : MNHN, Pans 


APPENDICE 


Nos resultats sont un pea decevants en ce qui conceme 1’experimen¬ 
tation avec les formes de leurres qu’emploient habituellement les pecheurs. 
De plus, si nous nous rapportons & nos experiences de trajectoires 
complexes, saccadees notamment, faites sur la Perche, nous sommes en 
contradiction avec les observations des praticiens de la peche au lancer. 
Pour trancher la question, nous avons effect ue quelques experiences comple- 
mentaires au cours desquelles nous avons fait circuler le mobile dans l’eau, 
4 Pinterieur de la cuve de l’appareil qui a servi 4 toutes nos mesures. 

Tout d’abord, il faut remarquer que chez la Perche la forme spherique 
donne de mauvais resultats, lorsque le mobile circule dans l’eau, ceci a toutes 
les vitesses de translation. Si la vitesse est faible (moins de 26°/s), il y a 
indifference, et si la vitesse est augmentce des reactions de crainte appa- 
raissent immediatement : des la vitesse angulaire de 40°/s les fuites sont 
frequentes. Ces resultats nous ont beaucoup surpris. II conviendrait de 
faire une etude systematique de cette question •. peut-etre l’attrape sphe¬ 
rique engendre-t-elle, dans la cuve d’expcrience de forme circulaire, un 
systdme d’onde defavorable ? Ou bien, lorsque le phenomene visuel n’est 
plus seul en cause, il est possible que la forme du mobile ne soit plus sans 
importance pour la Perche. 

Nous avons vu qu’avec un mobile de forme complexe (petit Poisson 
metallique, Ver en caoutchouc, Grillon en mature plastique), les resultats 
sont tres voisins de ceux que nous avions obtenus avec une sphere ou tout 
autre objet de forme geometrique, quand ces differents mobiles circulent 
hors de Peau. Mais, quand Pobjet circule dans Veau, les resultats sont 
totalement differents. Tout d’abord, il n’y a jamais de bonnes reactions 
avec le Grillon; quant au Ver de terre, & cause probablement de la trop 
grande taille de notre echantillon, il laisse les Perches indifferentes ou les 
effraie, ceci quelle que soit la vitesse de propagation utilisee. En ce qui 
concerne le Poisson artificiel, les vitesses faibles et moderees ne donnent 
aucune reaction, contrairement & ce que nous attendions, et il faut que la 
vitesse atteigne au moins 57°/s pour qu'il y ait des reponses positives. 
Celles-ci deviennent tris nettes : attaques violentes, tentatives de capture, 
avec des vitesses encore plus elevees : 78°/s 1 

En definitive, deux faits retiennent notre attention : 

1° Pour obtenir des reactions positives, des poursuites et des attaques 
notamment, il faut, lorsque le mobile circule dans Veau, des vitesses de 
translation elevees, nettement superieures & celles susceptibles de provoquer 
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des reactions positives quand le mobile circule hors de I’eau. Chose assez 
etonnante, ces vitesses elevees de translation du mobile dans 1’eau sont 
voisines de celles que nous avions notees au moment de l’extinction des 
reactions oculaires quand le mobile circule hors de l’eau. Autrement dit, 
la perception visuelie du mouvement et la perception des vibrations ont 
chez la Perche des seuils trfcs differents, ce qui est curieux a priori: en 
effet, quand elle permit au maximum, par sa ligne laterale, le choc des 
ondes engendrees par le deplacement d’un objet, la vitesse du mobile est 
alors telle que cet objet la laisserait a peu pr£s indifferente si la perception 
visuelie etait seule a intervenir. 

2° Quand le mobile circule dans l’eau, les reactions positives sont plus 
violentes dans le cas du mouvement saccad£ que lorsqu’il s’agit d’un mou¬ 
vement uniforme ou sinusoidal, et il est necessaire, dans cette experience 
particultere, de fixer solidement le leurre a la tige de plexiglas qui l’entraine, 
faute de quoi le Poisson risque de l’arracher 1 11 est probable que, dans ces 
conditions, les vibrations de l’eau sont trfcs nettes. Ce que les pecheurs au 
lancer nous avaient enseigne se trouve ainsi confirme. 


Des essais sur la perception chimique de la Perche, combinee a la 
perception visuelie du mouvement ne nous ont pas apporte de reponse bien 
decisive 4 la question de l’importance relative de ces deux types de percep¬ 
tion. Un broyat de Vers de terre, filtre et melange A de l’eau, est introduit 
goutte 4 goutte dans la cuve d’expdrience. Aussitdt, le sujet qui s’y trouve 
adopte un « comportement de recherche », et la saveur qui se propage dans 
l’eau de la cuve accapare toute son attention, si bien qu’il ne s’interesse que 
mediocrement au passage de l’attrape. 


Remarquons, en terminant, qu’une experimentation comporte toujours 
quelque chose d’artificiel. Dans le cas de nos recherches par exemple, nous 
avons isole systematiquement la perception visuelie du mouvement de 
toute autre perception, car bien entendu il n’est gufere possible d’etudier 
experimentalement un phenomfene sans l’abstraire. Mais dans la nature 
tout marche de concert, le Poisson est averti, guide par tout un complexe 
de signaux : visuels, vibratoires et autres, et il est bon dans toute etude de 
biologie experimentale, de ne jamais perdre de vue cette simultaneity des 
phenomenes naturels. 


Source: MNHN, Pans 



CHAPITRE VIII 


CONCLUSIONS 

SUR LA PERCEPTION VISUELLE DU MOUVEMENT 
CHEZ LA PERCHE 


La Perche jouit d’une bonne perception visuelle du mouvement, pourvu 
que le mobile soit assez voluminenx (sphere de plus de 2 mm de diametre, 
A 10 cm des yeux du sujet), et que sa vitesse de translation soit comprise 
entre 2 cm/s (12°/s) et 50 cm/s (78°/s). 

La dimension du mobile et sa vitesse de translation sont les seules 
earacteristiques essentielles qui determinent les reactions de la Perche. 
Toutes les autres earacteristiques jouent un r61e parfois non negligeable, 
mais toujours secondaire. Le rdle du fond ne sera pas retenu ici. 


I. — caractEristiques essentielles 

DE L’OBJET EN MOUVEMENT 


1° Dimension. 


Si l’objet est tres petit (2 mm de diametre ou 1°), la plupart des sujets 
sont indiflerents & son passage, quelle que soit la vitesse de translation, 
quelle que soit la forme de la trajectoire : horizontale & mouvement uni¬ 
forme, ou sinusoides diverses. II faut faire une exception pour la trajectoire 
complexe en a nage de Daphnie », fortement stimulante avec une sphere 
de 2 mm. 

Avec des dimensions plus importantes (de 4 k 7 mm), nous obtenons 
le maximum de reactions positives aux vitesses moderees de translation 
du mobile. 

Au-del5 de ces dimensions, des reactions negatives apparaissent, m$me 
si l’on emploie des vitesses de translation favorables au declenchement des 
reactions positives, et avec une grosse sphere (30 mm de diametre ou 17°) 
on n’observe plus aucune reaction positive, quelle que soit la vitesse de 
translation du mobile. 
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2o Vitesse. 


Les vitesses trfes faibles (au-dessous de 2 cm/s, soit raoins de 11 °30'/s) 
ne provoquent aucune reaction, sauf chez quelques rares sujets. Avec des 
vitesses superieures k 50 cm/s (78°30'/s), F animal ne prfete plus attention au 
mobile qui sort trop vite de son champ visuel. Entre ces deux vitesses 
extremes, existe un domaine de vitesses qui determinent deux types de 
reaction opposes: les vitesses moderees (environ 26°/s) provoquent le 
maximum de reactions positives avec une sphere de 7 mm de diametre; les 
vitesses plus elevees (au voisinage de 65°/s) provoquent des reactions de 
crainte et des fuites, 4 moins qu’il ne s’agisse d’une trajectoire horizontale 
& mouvement uniforme. Entre ces deux groupes de vitesses, nous avons 
rep£r6 une « zone d’indecision » : une partie des sujets tend & repondre 
positivement, une autre negativement, certains enfin, au cours d’une mSme 
experience, reagissent tantAt positivement, tantAt negativement. 

Les vitesses qui determinent les pourcentages d’un type donne de reac¬ 
tions (maximum des reactions positives par exemple) sont toujours assez 
voisines, quelle que soit la forme de la trajectoire. Ainsi toutes nos expe¬ 
riences ont montre que c’est la vilesse rielle de translation de l’attrape sur 
sa trajectoire qui est le facteur principal de declenchement des reactions de 
la Perche, bien entendu en ce qui conceme la perception strictement visuelle 
du mouvement, toute influence vibratoire ou chimique etant eliminee. 


11. — CARACTfiRISTIQUES SECOND AIRES 
DE L’OBJET EN MOUVEMENT 


1° Forme de sa trajectoire. 


Elle a, dans l’ensemble, assez peu d’importance. Cependant, si nous 
utilisons une sphere d’un diametre de 7 mm, nous pouvons classer les trajec- 
toires en trois categories : 

— les trajectoires horizontales 5 mouvement uniforme qui ne 
declenchent pas de reactions negatives; 

— les trajectoires a mouvement periodique : verticale a mouvement 
altematif, sinusoidales, k mouvement saccade (qui provoquent soit des 
reactions positives, soit des reactions negatives, selon la vitesse de trans¬ 
lation du mobile); 

— enfin les trajectoires en « nage de Daphnie #, tres stimulantes 4 de 
faibles vitesses. 
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2° Forme de l’objet. 


Les formes geometriques simples ont des elTets tr6s voisins, qu’il s’agisse 
d’une sphere, d’un cube ou d’un tetra^dre, mais les fonnes herissees sont 
nettement plus stimulantes. Par contre, les formes tr£s complexes (leurres 
habituels de la pSche) ne sont pas plus stimulantes que les fonnes herissees. 


3° Couleur de l'objet. 


Les tons bleu fonce ou vert sont moins stimulants que le blanc — si 
nous nous referons a la sphere blanche que nous avons generalement 
employee — et nous avons trouve que ces couleurs a courte longueur d'onde 
declenchaient surtout des reactions negatives avec un mobile assez volu- 
mineux. Par contre, avec un mobile de mSme importance, la couleur rouge 
est fortement, et de fa^on positive, stimulante. 


Source: MtiHN, Parts 



TR01SIEME PARTI E 


&TUDE EXPfeRIMENTALE 
DE LA PERCEPTION VISUELLE DU MOUVEMENT 
CHEZ SEPIA OFFICINALIS L. 


Source: MNHI'J, Pans 
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CHAPITRE PREMIER 


BUT. — MATERIEL BIOLOGIQUE 


BUT 


Nous avons decide de faire une etude comparative de la perception 
visuelle du mouvement entre deux representants de groupes zoologiques 
trte diflerents parce que, contrairement h ce que pensait Minkiewicz, 
nous doutions que des result at s d’experiences trouvees sur une espece puissent 
se retrouver sur une autre. 

Deux stages au Musee Oceanographique de Monaco (avril 1934 et 
avril 1955) nous ont permis d’experimenter sur Sepia officinalis, espece 
appartenant 4 un groupe qui se comporte tres difieremment des Poissons, 
et d’etudier quelques points particuliers de la question assez complexe 
de la perception visuelle du mouvement de ce Cephalopode. 


MATERIEL BIOLOGIQUE 


Nous avons choisi la Seiche comme materiel biologique car c'est un 
animal facile k se procurer en quantity suffisante, moins encombrant que 
le Poulpe dans une cuve d’experiences au volume restreint, et mieux connu 
que la Sepiole pour ce qui est des moeurs et de la physiologie. 

II existe en Mediterranee deux formes de Seiches : une forme de prin- 
temps, aux organes genitaux bien developpes, dont l’os de Seiche ou sepion 
presente une aire striee plus importante que l’aire Iisse; une forme d’automne, 
aux organes genitaux tres reduits, dont le sepion presente une aire striee 
moins importante que I’aire lisse. Nous n’avons experiments que sur la 
forme printaniSre. 

II est difficile de determiner l’&ge des Seiches et c’est en nous basant 
sur la taille des individus que nous avons pu realiser nos experiences sur 
des sujets comparables. Nous les avons choisi de dimensions moyennes, 
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de 30 k 35 cm de longueur, y compris les tentacules moyennement etendus 
(la grande elasticity de ceux-ci rendent les mensurations difficiles). 

Nous avons opere de preference sur les mMes, sans toutefois eliminer 
les femelles. Mais nous n’avons pas tenu compte de la difference des sexes 
dans ces premieres experiences (mAles et femelles ont paru se comporter 
de fa?on voisine, sauf dans le cas des femelles occupees k pondre, qui ne font 
pas du tout attention au passage de l’attrape et qu’il faut absolument 
remplacer par un autre sujet), 

II eflt ete souhaitable d’avoir toujours les memes individus pour chaque 
serie d’experiences, car on finit par bien connaitre la population et le carac- 
tere particulier des individus : tres voraces ou trop timides par exemple, 
ce dont il faut tenir compte dans une etude quantitative. Malheureusement 
les Seiches se conservent diflicilement en captivite, en grande partie parce 
qu’elles se blessent mutuellement, a moins que les plus grosses ne devorent 
les plus jeunes, mdme quand elles sont repues. Comme il n’etait pas possible 
de realiser une separation quelconque dans les bassins de reserve, nous 
avons assure le renouvellement constant des sujets d’experiences, 

11 faut prevoir entre chaque mesure un temps mort considerable ; 
pour que 1’animal s’habitue a l’appareil et reagisse normalement au passage 
de l’attrape on doit compter une heure en moyenne, quelquefois plus, sinon 
la moindre brusquerie de l’observateur, au debut d’une experience, declenche 
une attitude de crainte caracterisee par un aspect mena^ant: les tentacules 
medians de la Seiche sont dresses en V et crispes, la coloration est brune 
et la peau herissee de pointes claires; ou encore l’animal s’enfouit dans le 
sable et fait le mort. On risque mdme, mais c’est rare, une projection d’encre, 
ce qui exige le nettoyage complet de la cuve : on a done inter&t k ne pas 
abreger le temps de repos donne 5 l’animal nouvellement introduit dans 
le cuve d’experiences. Malheureusement cette condition oblige k reduire 
le nombre de sujets snr lesquels on experimente, et ainsi, faute de temps, 
nous n’avons pu, au cours de notre premier stage, fa ire les experiences 
sur 10 individus, ce qui eflt ete preferable au point de vue statistique, et 
nous contenter de 5 individus sur chacun desquels 5 mesures ont ete 
effectuees, 11 n’y a pas interdt & augmenter le nombre de passages de 
l’attrape, car au-dela de 4 ou 5 passages, la Seiche reagit faiblement. 

Cependant, deux types d’experiences tr&s differents peuvent se succeder 
k assez bref delai sur le mtlme sujet, Ce qui compense les pertes de temps : 
par exemple, quelques heures apr£s avoir fait une experience avec un 
Crabe veritable, on peut deplacer devant la Seiche une attrape geomd- 
trique sans que l’on constate une influence de l’essai precedent. 
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CHAP1TRE II 


INFLUENCE DE LA VITESSE 
ET DE LA FORME DE L’ATTRAPE 


Nous avons voulu savoir tout d’abord comment la Seiche reagit au 
deplacement d’une attrape en fonction de sa vitesse. Cette premiere serie 
d’experiences nous a appris que la Seiche reagit mediocrement au passage 
d’une attrape de forme geometrique simple (disque noir de 40 mm de 
diametre) ce qui nous a conduit 4 etudier l’influence de formes plus compli- 
quees (2 e serie d’experiences), Cependant il est clair que la Seiche ne confond 
pas ces attrapes geometriques avec un Crabe veritable, et nous avons fait 
une 3° serie d’experiences destinee 4 nous montrer dans quelle mesure la 
Seiche est capable de reconnaitre un Crabe mort, plus ou moins amput6. 


APPAREIULAGE 


La cuve d’experiences mise 4 notre disposition par 1’Aquarium de 
Monaco lors de notre premier stage appartient 4 la serie des bacs modernes 
qui ont ete exposes au public dans le courant de l’annee 1954. La forme 
generate de cet aquarium est un prisme 4 base triangulaire dont la face 
principale, vers l’observateur, comprend une glace rectangulaire de 1,40 m 
de large sur 0,70 m de haut, les deux autres cdtes, en beton, mesurant 1 m 
de large environ. Sa capacity est de 1 m 5 . L’eau de mer y circule constam- 
ment, aeree d’ailleurs par une arrivee d’air comprime a 6 kg/cm a . Un fond 
de sable et deux fragments de rochers contribuent 4 faire de cette cuve 
d’experiences un habitat temporaire assez naturel. Un thermometre est 
fiche dans le sable en permanence (temperatures extremes notees : 17° 
et 19° C), Au-dessus du niveau de l’eau, a 30 cm, se trouve un projecteur 
de 100 W qui eclaire la cuve en permanence et auquel peut s’ajouter, lors- 
qu’on desire prendre une photographic instantanee, une batterie de lampes 
de 40,000 lumen. 

A l’exterieur de la cuve nous avons monte, contre la glace, un syst4me 
horizontal de va-et-vient, sorte de tetepherique en miniature, md par un 
treuil electrique fonctionnant sur le secteur, et entrainant a vitesse uni- 
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forme et donnee l’attrape choisie dans le champ visuel du sujet en expe¬ 
rience (pi. IX). 

La partie fixe du dispositif est constitute de deux fils de cuivre gal¬ 
vanise, de 0,5 mm de diametre, paralleles, distants de 5 cm Pun de Pautre, 
et tendus au maximum. Les deux bouts de ces fils sont attaches a des crochets 
ronds visses dans des montants en bois, cales contre la glace, aux limites 
de la course du mobile; on augmente la tension des deux fils en vissant 
davantage les crochets. 

Ces fils paralleles, trfes lisses et lubrifies, servent de guides k un equi¬ 
page mobile construit en fil de fer et solidaire d'une longue ficelle tres fine, 
en lin, horizontale et parallele aux guides. De petites poulies au roulement 
trfes doux assurent aux limites de la course son changement de direction 
afin que des poids (de 100 g environ) fixes & ses deux extremites la tendent 
suffisamment. Entre l’une des poulies de renvoi et l’un des poids, la ficelle 
fait un enroulement sur le treuil. Celui-ci est k vitesse variable gr4ce k deux 
poupees de poulies reliees par une courroie elastique; Pune des poupees 
est calee sur Paxe secondaire d’un moteur universel 110 V & 3.000 tours 
minute k vitesse fortement demultipliee par une vis sans fin en prise avec 
le pignon de Paxe secondaire. Quand le treuil fonctionne, la ficelle se met 
en mouvement; Pun des poids monte tandis que Pautre descend et Pequi- 
page entraine par la ficelle se deplace horizontalement k vitesse constante. 
En bout de course on coupe le courant. Pour changer le sens de marche 
de l’equipage mobile, on croise la courroie qui relie les deux poupees de 
poulies, procede d’ailleurs assez peu pratique. 

On accroche 4 l’equipage mobile l’attrape de forme choisie, ou bien 
un veritable Crabe, qui masquent complement aux yeux de la Seiche 
le chassis metallique de Pequipage. Comme le mouvement de la ficelle de 
lin passe inaper^u, la Seiche en experience ne prate attention qu’au depla¬ 
cement de Pattrape. 

Enfin les limites de la course sont cachees par deux bandes de papier 
marron de 20 cm de large : ainsi la mise en route et le ralentissement avant 
1’arret ne sont pas vus par Panimal. Le trajet d’experience s’elTectue sur 
1 m exactement, ce qui facilite notamment le contrdle, au chronomttre 
tenu en main, de la vitesse du mobile. 


CONDUITE DES EXPERIENCES 


Pour ces experiences on note sur une fiche les diverses reactions de la 
Seiche au moment du passage de Pattrape dans son champ visuel. Les reac¬ 
tions les plus frequentes sont generalement les mouvements d’yeux; 
ensuite apparaissent les mouvements generaux du corps et plus rarement 
les poursuites et les attaques. Bien entendu, examinees de pres ces reactions 
different par bien des details de celles des Perches. Alors que chez celles-ci 
les « mouvements d’yeux » sont caracterises par un changement d’orien- 
tation des globes oculaires dans la direction de Pattrape ou, dans les cas 
les plus nets, par une veritable poursuite oculaire, chez la Seiche on observe 
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_en outre des poursuites oculaires — des reactions plus discretes raais 

incontestables; notamment lorsque la Seiche enfouie dans le sable para It 
dormir, le mince W noir, dessine par les bords de la pupille, se dilate brus- 
quement, durant une fraction de seconde, quand l'animal aper^oit l’attrape, 
et c’est parfois le seul indice d’une reaction positive (comptee dans les 
colonnes de nos fiches pour 10 points par opposition aux poursuites oculaires 
comptees pour 20 points). D’autre part, chez la Perche les mouvements 
d'yeux sont en moyenne sensiblement plus nombreux et plus nets que 
n’importe quelle autre reaction. Dans les reactions de la Seiche, aucontraire, 
on remarque parfois des mouvements du corps mieux decelables que les 
reactions oculaires; celles-ci peuvent meme passer totalement inapergues. 
Ainsi il arrive que le passage de l’attrape declenche un soulevement ou 
une retractation du corps sans que la pupille subisse la moindre variation 
d’ouverture : il peut done y avoir sans contestation possible, perception 
visuelle sans reaction oculaire ! 

Les mouvements de la nageoire ne peuvent £tre pris en consideration 
car chez la Seiche elle ondule presque constamment. 11 en est de meme 
des mouvements de tentacules : ils s’agitent independamment semble-t-il 
des causes externes. Aussi nous tiendrons compte, apr£s les reactions 
oculaires, des mouvements generaux du corps en considerant deux cas, 
celui ou l'animal est en train de nager : si la reaction est positive au moment 
du passage de l’attrape il s’oriente dans sa direction, ou tend a se rapprocher 
de ia glace, sans poursuite toutefois, et si la reaction est negative il recule 
de quelques centimetres sans fuir; et le cas oil il est enfoui dans le sable ; 
si la Seiche se dresse brusquement sur ses tentacules, pr£te a bondir, la 
reaction est positive; elle est negative si l'animal s’enfonce davange dans 
le sable. 

Nous n’avons pas fait de distinction entre les poursuites et les attaques 
(ce qui serait peut-Stre une precision necessaire dans une etude plus detaillee) 
et nous avons admis qu’une reaction de poursuite compte pour 10 points, 
tandis qu'une attaque compte pour 20 points. Les attaques sont souvent 
violentes et repetees plusieurs fois de suite : la Seiche bondit et s'ecrase 
contre Ia glace, les tentacules prennent un court instant une forme de fleur 
brusquement epanouie, et l'animal recule lentement, tandis que se deplace 
l'attrape qu’il a manquee (pi. X). 11 peut aussitdt recommencer ses attaques, 
pour finalement se cacher dans le sable, furieux ou apeure. L’equivalent 
negatif de cette reaction est la fuite, suivie generalement d’enfouissement 
dans le sable. Si l’animal est dej4 dans le sable quand passe le mobile nous 
considerons comme fuite le fait qu’il souffle violemment du sable devant 
lui et s’enfonce plus profondement dans sa cachette. 

Les attitudes d’indifference peuvent etre dues a un besoin de nager 
activement ou, pour les femelles, de pondre. On observe aussi, assez fre- 
quemment, un peu de somnolence, mais nous avons pu constater dans ce 
cas que Ia perception visuelle ne cesse pas completement. En effet, si Ton 
arrete brusquement le mobile, ou si on I'acelere a la main, le sujet qui 
somnole manifeste un leger mouvement de recul, ou bien fronce la region 
oculaire, ou encore ouvre brusquement les yeux. Cependant il peut arriver 
que la Seiche dorme reellement, ce qui se reconnalt 4 l’absence totale de 
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reactions quand le mobile est deplace brusquement de fagon anormale; 
bien entendu les mesures faites avec un tel sujet ne peuvent etre retenues. 


Tableau recapitulate des reactions et de leur notation 


REACTIONS 

Sym BOLES 
UTILISES 

SUB LES riCHES 

Points 

POUR LE CALCUL 

DES ■ 

pourcentaoks 1 

II R. oculaires 

Ouverture des paupitres . 

J 

10 

Poursuite oculaire.j 


20 

Mouoemerds , 

gtntraux 

| 

Augmentation des mouvements 
au passage de l’attrape.. 

; 

10 

L animal s'oriente vers 1'at- 
trape ou sort du sable ... 

r 

1 + 

20 

L' animal se dttourne. 


~10 

L’animal recule ou s’enfonce 
dans le sable. 


— 20 

Poursuites 
et fuites 

Poursuite sans attaque. 

0 

10 

Attaque. 

+ 

20 

L’animal s'gloigne. 

I 2 

— 10 

Fuite oucnfouissementcomplet 

1 - 

— 20 

Absence de reaction ... 

0 

0 

Changements de coloration : A itudier. 




11 existe enfin une categorie de reactions dont nous n’avons pu tenir 
compte, car elles constituent tout un programme d'etudes k elles seules : 
ce sont les changements de coloration. II nous semble que les mimes causes 
extemes produisent regulierement les mimes pigmentations. Au moment 
d’une attaque, la Seiche est uniformement grise. Quand elle est effrayee 
ou furieuse (ce qui n’est pas tres facile a distinguer) elle est brune. Des 
males en rivalite ou des individus qui convoitent la mime proie sont rayes 
comme des Zebres. Mais ce sont les changements subtils ou rapides de la 
coloration qui meriteraient le plus d’itre notes et interprets : souvent, 
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Fig. 23. — Mouvement uni forme, trajectoirc horizontal? d’un disque noir de 40 mm. de 
diamMre. Ponrcentage des reponses de Sepia en fonctlon de la vitesse angulaire du 
mobile. 4 sujets, 5 mesures par sujet. 
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au passage d’une attrape d’un aspect particulier, on observe, dans la region 
du masque frontal, des noircissements intermittents et, dorsalement, 
l’apparition brfeve et repetee de deux taches noires; cela fait songer k des 
signaux Morses. Peut-$tre s’agit-il d’une sorte de langage traduisant 
les emotions de l’animal? 


premiere s£rie dtxpEriences 

Les reactions de la Seiche sont etudiees en fonction des vitesses de 
deplacement d’un disque noir de 40 mm de diantetre decoupe dans du papier. 
Les differentes vitesses utilisees ont etc de0,25 cm/s; 1 cm/s; 5cm/s; 25 cm/s; 
50 cm/s et 2 m/s, soit, en vitesses angulaires par rapport aux yeux de 
l’animal situe k environ 40 cm du mobile au moment du passage de celui-ci 
a la normale, de : 7'; 30'; 7°; 32°; 51° et 80° par seconde de temps. 
Cette serie a toujours ete effect uee le soir entre 19 h 30 et 21 h 30. 


Resultats 

L’examen du graphique (fig. 23) relatif aux reactions de la Seiche 
au deplacement d’un disque noir de 40 mm en fonction de la vitesse du 
mobile nous montre que le seuil des reactions oculaires est bas : la plus 
faible vitesse utilisable sur notre appareil (0,25 cm/s) permet un deplace¬ 
ment angulaire de l’attrape k la vitesse de 7' par seconde de temps; ce 
deplacement est per$u par 25 % des sujets. Le deplacement n’est plus 
per?u a la vitesse de 2 m/s, soit environ 80°/s, autrement dit pour la Seiche 
le mouvement cesse d’etre stimulant a des vitesses assez peu elevees. Tous 
les sujets repondent par des mouvements d’yeux au deplacement du disque 
k la vitesse de 5 cm/s (7°/s). 

Les mouvements d’ensemble du corps sont observables pour une vitesse 
de 30'/s, mais ce sont des reactions de crainte, done negatives, que l’on 
observe aux faibles vitesses. Avec 7°/s le maximum des reactions est atteint 
(environ 40 % de reponses positives). Nous avons remarque que e’est cette 
vitesse de 5 cm/s qui donne dans tous les cas le maximum de reactions 
positives. Les reactions redeviennent negatives quand la vitesse croit, 
pour finalement s’annuler quand l’animal ne voit plus passer l’attrape. 

L’allure generale de la courbe representative des mouvements de 
translation ressemble, en moins marquee, k celle des mouvements generaux, 
mais ici toutes les reactions sont negatives : non seulement il n’y a jamais 
de poursuite, mais le plus souvent l’animal s’eloigne. 


deuxiEme SERIE D’EXPERIENCES 

Nous etudions les reactions de la Seiche au mouvement lineaire de formes 
geometriques plus ou moins complexes, c’est-4-dire, outre le disque noir 
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utilise dans la premiere serie : un disque blanc de 40 mm de diametre; 
un disque noir de 40 mm barre d’un trait horizontal de 60 mm x 5 mm; 
trois disques noirs se recouvrant en partie (un disque de 50 mm flanque 
de deux disques de 35 mm); un carre de 40 mm barre d’un trait horizontal 


Reactions oculaires 



Mouvaments gcncraux 
(40%d«s cas) 


Mouvements generaux 
(50% des cas) 



Crainte t fuite 


"Curiosite" (mouvements 
translation) 


sans 



sans attaque 



Pours uite 


sans attdque 


" 1cm 


Fio. 24. —- Attrapes mobiles en papier prSsenties i la Seiche. 


de 85 x 5 mm; un carr6 de 40 mm barre de 4 traits horizontaux de 55 4 
120 mm x 5 mm, enfln une silhouette de Crabe decoupee dans du papier 
noir (voir fig. 24). Pour ces attrapes de formes variees la mfime vitesse 
de 5 cm/s (7°/s) est utilisee. Cette serie d’experiences est qualitative. Elle 
a et6 effectuee dans la journ4e entre 8 h 30 et 19 heures. 
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Resultats 


Disque blanc: sujets indifferents d'une mantere generate; on constate au 
maximum de faibles reactions oculaires. 

Disque noir: mouvements generaux tr£s nets, mais sans translation de 
l’animal. 

Disque noir barre d’un trail: mouvements generaux dans 50 % des cas, 
toujours sans translation. 

Trois disques noirs: 

Seiche 1 : reactions oculaires; 

Seiche 2 :« curio site » et« mefiance »; 

Seiche 3; curiosite suivie de crainte; 

Seiche 4 : curiosity mSlee de crainte (suit l’attrape k reculons); 

Seiche 5 : se cache dans le sable. 

Carre noir barre d’un trait: 

Seiche 1 : mouvements oculaires; ne semble pas effrayee; 

Seiche 2 : curiosite (& la limite du deplacement); 

Seiche 3 : reaction oculaire mais indifference; 

Seiche 4 : leg^re mefiance; 

Seiche 5 : reaction oculaire. 

Carre noir barri de 4 traits: 

Seiche 1 : se cache dans le sable (peur); 

Seiche 2 : tapie dans le sable, se redresse; 

Seiche 3 : poursuite sans attaque; 

Seiche 4 : vive curiosite (sans poursuite) melee de crainte; 

Seiche 5 : legers mouvements du corps (sujet petit, inquiete par la 
taille de l’attrape). 

Crabe decoupe: reactions comparables k celles observes dans le cas pre¬ 
cedent et ne depassant pas le stade de la poursuite sans attaque. 

Les formes arrondies provoquent plut6t des reactions de crainte, 
alors que les formes anguleuses et herissees stimulent assez vivement les 
Seiches. Mais il faut remarquer la similitude des reactions produites par 
le passage d’un carre barre de 4 traits (formes geometriques), et celles 
declenchees par le deplacement d’un Crabe ddcoupe daus du papier, dont 
la forme est complexe et se rapproche du rdel (1). 


(1) II est lnteressant dc rappeler des experiences slmilatres faiies sur Octopus. 
Boycott (1954) rapporte que les Ten Cate ont dresse un Octopus is venir prendre un Crabe 
avec un carrt de piomb de 10 cm. Ce dressage *tant eflectu*, iis ont dress* l’animal is ne 
pas attaquer un triangle isocile, tout en continuant a attaquer ie carrf; ii a lallu pour 
cela 54 fcpreuves. Octopus ne distingue pas un triangle (Equilateral d'un triangle isocile 
nl un cercie d'un carr*. 


Source: MNHN. Paris 
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troisiSme SERIE D’EXP£RIENCES 

Nous avons pris comine mobile un Crabe mort fixe 4 l’equipage de 
notre va-et-vient, et prive d’une partie ou de la totalite de ses pattes. 



Fig. 25. — Mouvement uniforms, trajectoire horizontals d’un Carcinus plus ou moins 
amput^, dans trois conditions de vitesses difltercntcs. Pourcentage des attaques et des 
fuites de Sepia en fonction du nombre de pattes restantes. 5 sujets, 5 raesures par sujet. 

Les vitesses de translation sont ici de 1 cm/s, 5 cm/s et 25 cm/s, et pour 
chaque vitesse utilisee les reactions de la Seiche sont etudiees en fonction 
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du nombre de pattes laissees au Crabe, soit 0, 2, 4, 6 ou 8 pattes, les pinces 
etant toujours supprimees car leur importance relative rompt 1‘aspect 
homog^ne des pattes proprement dites, 

Cette serie a encore et4 effectuee dans la joumfe, entre 8 h 30 et 
19 heures. 


Resultats 


La serie d’experiences faites avec un Crabe ampute a donnd lieu 4 
3 courbes representant les variations des pourcentages des attaques et 
des fuites en fonction du nombre de pattes laissees au Crabe, aux 3 vitesses 
suivantes ; 1 cm/s, 5 cm/s et 25 cm/s (fig. 25), 

A la vitesse de 1 cm/s le Crabe est toujours bien vu, m&ne s’il est prive 
de toutes ses pattes (60 a 100 % de reactions oculaires suivant le nombre 
de pattes). Les mouvements generaux et surtout les translations ont leur 
croissance generate perturbee d’une brusque saillie a l’abscisse correspon- 
dant 4 2 pattes. Cette saillie est facile 4 expliquer : a cette faible vitesse 
le Crabe est peu stimulant et declenche plutfit des reactions negatives; 
mais il se trouve une exception : le Crabe 4 2 pattes excite vivement la 
« curiosite » de la Seiche qui se precipite, tourne autour de lui en allongeant 
prudemment les tentacules corarae si elle voulait le « lecher » 4 travers la 
glace de 1’aquarium (voir photographie, pi. X) et finalement elle s’enfuit 
colereuse ou apeuree pour s’enfoncer dans le sable, Au-del4 de 2 pattes, 
le Crabe est sfirement reconnu, mais nous n’avons jamais reconnu de franches 
attaques, le sujet manifestant plutftt sa crainte au passage du Crabe qui 
evolue 4 une vitesse faible, inaccoutumee, 

Le graphique des reactions de la Seiche au deplacement d’un Crabe 
a la vitesse de 5 cm/s est different du precedent: ici apparaissent les attaques 
(jusqu’a 70 % de reponses positives), Les reactions oculaires sont tres 
constantes : de 90 4 100 % de reponses. Les mouvements generaux et 
les attaques sont traduits sur la courbe par une croissance regultere qui 
est fonction du nombre de pattes laissees au Crabe, Comrae dans le cas 
precedent nous constatons que le Crabe comptetement ampute declenche 
des reactions de crainte et qu’une paire de pattes provoque la # curiosite» 
avec en plus, ici, un debut d’attaque, Avec l’augmentation du nombre des 
pattes les mouvements generaux croissent jusqu’4 100 % et les attaques 
atteignent 70 % avec le Crabe de 8 pattes. Avec une Seiche particuliere- 
ment active nous avons prolonge 1’experience au-del4 des limites 
habituelles ce qui nous permit d’observer en quelques minutes 7 attaques 
violentes (pi, X). 

Si la vitesse est portee 4 25 cm/s nous obtenons des resultats qui ne 
ressemblent en rien 4 ceux que nous venons de commenter : il n’y a plus 
de croissance en fonction du nombre des pattes et les 3 courbes representant 
les mouvements oculaires, les mouvements generaux et les mouvements 
de translation sont sensiblement paralleles 4 l’axe des abscisses, ce qui 
signifie que le Crabe est toujours mal reconnu, qu’il ait 0, 2 ou 8 pattes. 
Pour cette vitesse les reactions oculaires oscillent entre 40 et 70 %, 


Source ■ MNHN, Paris 
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Quant aux autres reactions elles sont nettement negatives (10 4 30 % de 
rdponses). 

En resume le Crabe est reconnu aux vitesses faibles et moyennes s’il 
a au moins 2 paires de pattes; s’il est totalement ampute la Seiche est 
eflrayee; elle cherche 4 le reconnaitre s’il presente une paire de pattes. 
Aux faibles vitesses (1 cm/s) les reactions sont plutbt craintives cependant. 
Aux vitesses moderees (5 cm/s) les attaques sont frequentes. Aux vitesses 
plus grandes (25 cm/s) le Crabe ne semble jamais reconnu quel que soit 
le nombre de pattes; le pourcentage des reactions oculaires est plus bas 
que precedemment et Ton observe uniquement des reactions de crainte. 


Nous avons contrdle ces experiences quantitatives par des observations 
de l’animal dans le bac de reserve. Si nous donnons en p4ture a des Seiches 
un Crabe encore vivant, enticement depourvu de ses pattes, il n'est pas 
toujours attaque (2 fois sur 4 essais) : ou bien les Seiches n’y touchent pas, 
bien qu’il soit vu et qu’un peu de sang diffuse dans l’eau, ou bien il est 
attaqud de fa?on inhabituelle : au lieu d’etre maitrise en une fraction de 
seconde il est capture assez mollement et il est restitue non pas au bout d’une 
demi-heure, soigneusement nettoye interieurement, reduit a la partie 
dorsale de sa carapace, comme c’est habituellement le cas, mais apres 
une dizaine de minutes seulement et grignote sur le cflte. 

Avec un Crabe vivant possedant une paire de pattes nous avons une 
proie tres mobile qui attire tout de suite les Seiches. Pourtant l’attaque 
n’est pas non plus classique : comme dans la cuve d’experiences avec un 
Crabe mort 4 2 pattes, la Seiche allonge ses tentacules et le t4te avant de 
s’en emparer, sans aucune brusquerie. 

A partir de 2 paires de pattes le Crabe vivant provoque dans tous les 
cas, m$me si la Seiche a ete nourrie depuis peu, le reflexe de capture ins- 
tantanee : la Seiche s’oriente dans 1’axe de la proie, se balance verticale- 
ment durant une seconde ou deux, bondit 4 une grande vitesse et, ddployant 
ses tentacules, saisit le Crabe, generalement par derriere. Alors il ecarte 
les pinces et les pattes, immobilise en un clin d’ceil dans un position sans 
danger pour la Seiche dont les tentacules se resserrent. Entre le moment 
oil le Crabe est heurte et le moment ou il est maitrise il s’ecoule un temps 
extrCnement court, 1/10 de seconde tout au plus. 


Source ■ MNHN. Paris 



CHAPITRE III 


GRANDEUR ET COULEUR DE L’ATTRAPE 
INFLUENCE DU FOND 


En 1955, nous avons etudie l'influence sur Sepia de la dimension de 
l’attrape, celle de sa eouleur et celle du fond devant lequel elle se deplace 
(4 e , 5« et 6« series d'experiences). 


APPAREILLAGE 


A la suite de certains inconvenients que presentait le systeme de 
deplacement en va-et-vient de l’attrape, utilise en 1954, nous avons realise 
pour notre second stage un dispositif rotatif. 

Sur une planche de 50 cm x 30 cm est fixe un pylftne & trois pieds en 
comieres de 24 cm supportant un axe tournant vertical mil par un petit 
moteur electrique de la Western Electric Company, de 115 volts, 60 cycles, 
11 watts, & forte demultiplication (demultiplication a engrenages incorporee 
dans le carter du moteur) effectuant 1 tour en 2 minutes environ, remar- 
quablement regulier. L’axe vertical porte un bras telescopique horizontal 
qui soutient l'attrape. Celle-ci se deplace circulairement dans un plan hori¬ 
zontal devant la glace de la cuve d’experiences; un systeme de caches 
emp£che la Seiche de voir le mecanisme en mouvement et masque toute la 
partie non frontale du trajet de l’attrape (pi. XI). 

Nous avons utilise, pour la serie d’experiences relative & la dimension 
de l’attrape et celle concernant la eouleur, 2 vitesses differentes : une vitesse 
moderee, voisine de celle qui nous donnait l’an dernier le maximum de 
reactions positives (3,9 cm a la seconde, soit 11° par seconde de temps pour 
un mobile situ£ a 25 cm des yeux du sujet), et une vitesse assez faible ; 
1,5 cm/s, soit 3°30'/s environ. Les grandes vitesses n’ont pas ete employees, 
car elles ne permettent pas une bonne visibility du mobile; quant aux 
vitesses tr£s faibles, elles ne provoquent pas assez de reactions. Pour la 
demure serie (influence du fond), seule la vitesse moderee a ete utilisee. 


Source: MNHN. Paris 
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Ces deux vitesses sont obtenues grdce a un jeu de deux poulies calees sur 
l’axe tournant de l’appareillage. 

Pour rendre 1’eclairage uniforme tout au long de la joumee, nous avons 
toujours baisse, pendant les experiences, le store en bois de la fenfire du 
laboratoire, ce qui reduisait considerablement la lumiere du jour; en merae 
temps une lampe de 100 watts £tait allumee au plafond de facon a creer une 
ambiance lumineuse assez uniforme. De plus le faisceau d’une lampe tres 
diffuse de 40 watts etait projete sur 1’aire de deplacement de l’attrape, la 
lampe etant 4 40 cm de celle-ci (nous avons constate qu’il n’y avait pas 
avantage a employer une source lumineuse plus puissante, car l’anima! 
ebloui ferme presque completement les yeux). 


GONDUITE DES EXPERIENCES 


Les cuves d’experiences, de 60 litres environ, sont 4 eau aerde sous 
pression, constamment renouvelee. Afin de pouvoir observer la reaction 
particuliere de « souffler du sable », on y a mis un fond sableux de 1 cen¬ 
timetre. 

L’animal doit dtre introduit dans la cuve d’experiences avec beaucoup 
de douceur (a la main si possible), sans brusquerie afin d’eviter une 
emission de noir de Seiche. II faut de toute fa?on au moins une heure de 
repos pour que la Seiche reprenne son calme. Nous avons dej4 insiste sur la 
duree considerable du temps mort necessity par le repos prealable de la 
Seiche, ce qui reduit considerablement le nombre des mesures, mais Loutes 
les experiences du second stage ont ete faites sur dix sujets (soit 50 mesures 
par point des courbes), gr&ce au repos simultane de 4 Seiches : en effet, 
les aquariums d'experiences sont au nombre de deux, et chacun est divise 
par une cloison en matiere plastique inattaquable & l’eau de mer et opaque. 
Les 4 Seiches une fois introduces dans leur compartiment individuel, les 
glaces sont masquees par des caches en carton afin de ne pas effrayer les 
Seiches, tr£s peureuses, par les allees et venues au cours de la preparation 
materielle de l’experience. 10 a 15 minutes avant de commencer avec le 
premier sujet, on d&nasque la fenfitre du compartiment qui contient l’animal 
sur lequel on doit experimenter; de cette fa^on aucun des trois autres n’est 
influence par 1’experience. Quand on a fait une serie de mesures sur une 
premiere Seiche, on demasque le champ visuel de la Seiche suivante (et le 
sien seulement), et ainsi de suite, 1’appareillage etant deplace de proche en 
proche, par glissement sur un long banc, ainsi que la lampe de 40 watts. 

Un grand cache, perce d’une fente horizontale destinee a l’observation 
des sujets, empSche l’animal de voir l’observateur qui evite de toute fapon 
d’operer en blouse blanche et de faire trop de gestes. 

On note les reactions par une notation alg6brique conventionnelle 4 
chaque passage de l’attrape sur une petite fiche provisoire. Au bout de 
cinq passages on fait la moyenne et on note la reaction sur la fiche defi¬ 
nitive. Fait particulier, les reactions n’ont pas et£ aussi violentes que dans 
nos premieres series d’experiences, en raison des caract&istiques des mobiles 
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utilises cette fois, et tout au plus avons-nous constate quelques poursuites 
sans attaques, en ce qui concerne les reactions positives, et des retraits sans 
fuite reelle de l’animal, pour ce qui est des reactions negatives. 

quatriEme s£rie D’EXPSRIENCES 

Des reproductions photographiques de Carcinus moenas nous ont permis 
d'etudier les reactions de la Seiche au passage d’attrapes de tailles difle- 
rentes. Les 5 reproductions de Crabe utilisees (pi. XII) avaient respective- 
ment une largeur de cephalothorax de: 0,7; 1,7; 3,5; 7,5 et 13,5 cm, soit, 
en amplitudes angulaires : 1°30', 3°30', 8°, 17° et 28°30'. 



Reactions oculaires —— 1 ,, 0 . 

Mouvt? generaux ■ - J v=11 



O 

o« 


1 - 

15 » 30 ° 

largeur du cipholothorax 



F10. 26. — Mouvement uniforme, trajectoire horizontal de photographies dticoupfcs de 
Crabe. Pourcentage des riponses de Sepia en fonction de la largeur du cephalothorax. 
10 sujets, 5 mesures par sujet. 


Source: MNHN, Paris 
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Resultats 


Avec une vitesse moyenne de translation de 1 l°/s, les variations de 
pourcentages des reactions oculaires sont faibles (de 40 % avec le Crabe 
de 0,7 cm a 65 % avec le Crabe de 7,5 cm de largeur de cephalothorax). 
Mais les mouvements generaux du corps de la Seiche subissent de grandes 
variations : la Seiche reagit peu avec les petits Crabes (20 % de reactions 
positives), et beaucoup plus avec les Crabes de taille moyenne (15 % de 
reactions positives); ensuite des reactions negatives s’ajoutent aux reac¬ 
tions positives quand on utilise le Crabe de grande taille (cephalothorax de 
13,5 cm), ce qui abaisse le pourcentage des reactions positives a 5 %. lei 
il faut remarquer que les reactions de la Seiche h une grande attrape sont 
differentes de celles de la Perche a une grosse sphere. Chez cette demiere 
les reactions de fuite deviennent de plus en plus nettes a mesure que crott 
1’attrape; il s’agit la d’un comportement tres simple par consequent. Au 
contraire dans une experience similaire, nous avons observe que le compor¬ 
tement de la Seiche est extrlmement complexe chez certains sujets (30 % 
environ) qui semblent partages entre deux tendances : ou bien fuir, ou bieti 
examiner de plus pres 1’attrape qui passe. L’on peut voir alors la Seiche se 
cacher dans le sable, aussitdt se dresser sur l’extremite des tentacules, se 
cacher encore et se redresser pour se mettre & toumer plusieurs fois sur 
elle-meme. Elle manifeste en un mot la plus grande agitation. 

Avec une vitesse plus faible (3°30'/s), les mouvements generaux sont 
de moins en moins marques k mesure qu’augmente la largeur du cephalo¬ 
thorax; autrement dit, les reactions sont assez fortement positives pour les 
petits Crabes se deplagant lentement (voir fig. 26) (1). 


CINQU1&ME S£RIE D'EXP£RIENCES 


Des silhouettes de Crabe sont decouples dans des papiers de Hering 
afin d’etudier l’influence de la coloration du mobile. 


Resultats 


Quelle que soit la vitesse de translation du mobile (ll°/s et 3°30'/s)i 
les reactions oculaires ont la mime frequence avec toutes les couleurs 


(1) Des experiences sur Octopus mdritent d’etre mentionn^es ici ■. Goldsmith (eite 
par Boycott, 1954) a teste la discrimination des dimensions par ces anlmaux en jetant 
a la fois dans leur citeme deux carrds de tallies differentes, sans aceompagnement de 
nourriture, et en observant lequel Octopus attaquait. Les paires utilises avaient les 
dimensions de : 2 et 4 cm, 3 et 5 era, 3 et 6 cm, 5 et 10 cm, 10 et 20 cm. Or les grands 
carrfs exercent plus d’attraits que les petits, sauf pour la palre de 10 et 20 cm qui 
provoque une attaque tris lente ou nulle. 


Source-MISHN, Pans 
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employees; mais en ce qui conceme Ies mouvements generaux, on observe, 
k la vitesse moderee, un maximum dans Ie bleu (aux environs de X — 500 mp) 
avec 30 % de reactions positives; ensuite une chute rapide dans le jaune 
(aux environs de X = 580 mp) avec 10 % de reactions negatives; enfin une 


X I* 60 |soo]sso jseo|g< 


let Ion s oe. 55 60 55 SS 65 

Hour. gin*r»u* 15 50 80 -10 


RUetlons oe 
gintn 



Mouvements qeneraux 


Fio. 27. — Mouvement uniform*, trajectoire horizontal dc silhouettes de Crabes d4cou- 
p<5es dans des papicrs colorts de Hering. Pourcentage des reactions de la Seiche en fonc- 
tion de la longueur d’onde approximative. 10 sujets, 5 mesures par sujet. 


remontee dans le rouge (aux environs de X = 660 mp), avec 30 % de reac¬ 
tions positives. Nous obtenons des variations analogues en utilisant la 
vitesse faible : maximum de mouvements generaux dans le bleu (45 % de 
reactions positives), minimum dans le vert clair (5 % de reactions nega¬ 
tives) et remontee dans le rouge (5 % de reactions positives), voir figure 27. 


Source: MNHN, Pons 
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SIXlfiME SI=RIE D’EXPgRIENCES 


Dans cette serie nous avons etudie l’influence du fond sur lequel se 
deplace l’attrape. Deux photographies de Crabe ont servi d’attrape (7,5 et 
3,5 cm de largeur de cephalothorax) et la vitesse utilisee a ete de 


Resultats 


L’attrape se d^plafant sur fond blanc uni est beaucoup plus stimu- 
lante que lorsqu’elle se deplace sur n’importe quel fond raye verticalement; 
notamment les fines rayures (1 mm) provoquent 15 % de reactions negatives 
pour un Crabe de taille moyenne; pour un Crabe plus petit, le fond semble 
jouer peu de rdle. 


EXPERIENCES COMPLEMENT AIRES 


En depla^ant l’attrape & la main, nous avons constate que les trajec- 
toires sinusoidales et le va-et-vient horizontal provoquent uniquement des 
reactions negatives. Un mouvement oscillant de la photographic de Crabe 
combine 4 son mouvement de translation horizontal (ce qui imite grossi£- 
rement la demarche d’un Crabe, fig, 28) donne de bonnes reactions posi¬ 
tives. Mais dans les meilleures conditions de dimension et de trajectoire, 
une attrape reproduisant fidelement un Crabe ne parait jamais etre 
confondue avec un Carcinus reel, meme mort, car nous n’avons jamais 
obtenu d’attaque avec nos reproductions, ce qui semble indiquer, etant 
donnde l’exactitude de la photographie, que la Seiche possfede une bonne 
perception stereoscopique des formes. 



Fig. 28. — Mouvement oscillant d'une photographie de Crabe combine au mouvement 
de translation horizontal, forme de trajectoire la plus stimulante pour la Seiche. 


MfcMoiRES no Museum. — Zoologie, t. XVH. 


Source: MNHN, Pans 




CHAP1TRE IV 


CONCLUSIONS 

SUR LA PERCEPTION VISUELLE DU MOUVEMENT 
CHEZ LA SEICHE 


La Seiche est sensible au deplacement des objets dont la vitesse de 
translation se situe entre 7'/s et 80°/s. La forme du mobile a une importance 
considerable sur le declenchement des reactions, plus encore quc la gran¬ 
deur de l’objet. La forme de la trajectoire et la couleur de 1’objet ont une 
importance secondaire, Quant au fond devant lequel l’attrape se meut, il ne 
semble pas jouer de r61c important s’il s’agit de rayures noires verticales. 
Cependant les rayures fines (I mm) sont defavorables A 1’obtention de 
reactions positives et causent souvent des reactions negatives. 


I, — caractEristiques ESSENTIELLES 
DE L’OBJET EN MOUVEMENT 


♦ 1° Forme, 

La Seiche repond de famous tres diflerentes au mouvement des objets 
selon la forme de ceux-ci. Ainsi elle dedaigne ou fuit les formes arrondies, 
alors qu’elle est attiree par les formes anguleuses. Cependant un Crabe 
decoupe dans du papier noir n’est pas plus stimulant qu’un carrd noir barrd 
de quatre traits; il en est de meme de photographies de Crabes qui pro- 
voquent des reactions comparables a celles que l’on obtient avec des formes 
anguleuses decoupees dans du papier noir. 

Un Crabe rfel, mort, est facilement recon nu quand il est deplace meca- 
niquement, & condition de posseder au moms deux paires de pattes. S’il a 
seulement une paire de pattes, les sujets en experience ont des reactions de 
crainte ou de « curiosite ». S’il a plus de deux paires de pattes, il y a de 
nombreuses attaques. Il faut remarquer que ces reactions ne se presentent 
ainsi qu’a la condition que la vitesse de translation soil voisine de celle d’un 
Crabe reel. 


Source: MNHN, Pans 
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2° Vitesse. 


La Seiche reagit bien au mouvement uniforme d’un disque noir de 
40 mm de diamfetre dont la trajectoire est rectiligne et horizontale, si sa 
vitesse angulaire de translation est comprise entre 7'js et 80°/s. A ces 
vitesses le mouvement est nettement per$u, ce qui nous est signale par de 
bonnes reactions oculaires. Le mouvement de l’attrape produit le maximum 
d’effets positifs pour une vitesse de 7°/s, tandis que les plus nombreuses 
reactions negatives se produisent k des vitesses angulaires comprises entre 
40° et 60°/s, 

Bien que la Seiche reconnaisse les formes des objets, il faut convenir 
qu’elle reagit essentiellement en fonction de la vitesse du mobile. Ainsi un 
Crabe mort, possedant toutes ses pattes (done parfaitement reconnaissable) 
ne provoque que des fuites si on le fait se deplacer k une grande vitesse 
(32°/s par exemple). 


3° Dimension. 


Sepia officinalis reagit positivement & des reproductions photogra- 
phiques de Crabe de tailles differentes. Les dimensions les plus voisines d’un 
Crabe reel sont celles qui conviennent le mieux, combinees k une vitesse 
moderee, pour l’obtention de reactions positives. Les petites dimensions 
laissent le sujet indifferent, et les tres grandes dimensions declenchent un 
comportement bizarre ; la Seiche tend a la fois a fuir et 4 se rapprocher de 
l’attrape. 

Si nous utilisons une vitesse faible, ce sont les petites dimensions qui 
sont les plus stimulantes. 


IL — CARACT6RISTIQUES SECONDAIRES 
DE L’ OB JET EN MOUVEMENT 


1° Forme de sa trajectoire. 


La forme de la trajectoire du mobile a, sur les reactions de la Seiche, 
une action k peu prfes nulle. Mais les trajectoires complexes (sinusoidale et 
de va-et-vient) sont moins favorables que la translation horizontale k mou¬ 
vement uniforme pour l’obtention des reactions positives, et le mouvement 
oscillant, combine a un mouvement de translation, donne de bonnes reac¬ 
tions positives si l’attrape employee est une photographic de Crabe. 

M£mojres du Museum. — Zoologip, t. XVII. 8 * 
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2° COULEUR, 


Des silhouettes de Crabe decoupees dans des papiers de Bering, se 
depla^ant dans le champ visuel de la Seiche declenchent surtout des reac¬ 
tions positives avec les couleurs bleu-vert et rouge, II y a un minimum de 
reactions dans Je vert clair et le jaune vif. 

On peut penser que la couleur bleu-vert se rapproche de celle des 
Carcimis, et que la couleur rouge est celle des Araignees de mer : autrement 
dit la Seiche serait sensible 4 des couleurs existant chez des Crabes reels. 
11 est probablement plus raisonnable d’envisager une autre explication en 
tenant compte que de nombreuses experiences ont deja montre que les 
Cephalopodes ne sont pas trfes sensibles a la couleur. Si Ton examine une 
reproduction en noir et blanc photographiee sur plaque panchromatique, 
des modeles decoupes dans des papiers de Hering que nous avons utilises 
(pi, XII), on s’aperfoit que les silhouettes se detachant sur fond blanc sont 
plus pales pour les longueurs d’onde 550 et 580. Ainsi la chute que Ton 
observe dans la courbe de la figure 27 serait due au faible contraste entre 
l’attrape et le fond pour ces couleurs, et non k une influence de la longueur 
d’onde. La Seiche est en effet tres sensible k la forme bien marquee des 
objets, et le contraste entre l’attrape et le fond, particulierement dur pour 
le premier et le dernier Crabes decoupes, doit rendre ces deux attrapes plus 
stimulantes que ies autres. 


En somme Sepia officinalis ne reagit positivement de fa<?on tres nette 
que si fob jet en mouvement a une forme, une dimension et une vitesse de 
translation bien determinees, ces caracteristiques devant autant que pos¬ 
sible se rapprocher de celles d’un Crabe. 

II est interessant de constater qu’une photographie reproduisant exac- 
tement un Crabe n’est jamais confondue par la Seiche avec un Carcinus 
reel, puisque les reactions positives ne sont jamais des attaques, dans le cas 
de la photographie, meme si l’on experimente dans les meilleures conditions 
(choix de la dimension de la reproduction et de la vitesse de translation), 
Cette constatation indique que chez la Seiche, en plus de la perception des 
contours, la perception du relief intervient dans le comportement. 


Source: MNHN, Paris 
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CHAPITRE PREMIER 


COMPARAISON ENTRE LA PERCHE 
ET LA SEICHE 


Nous avons etudie les reactions de la Perche et de la Seiche au mou- 
vement des objets en faisant varier l’une ou l’autre des caracteristiques du 
mobile : sa vitesse, la forme de sa trajectoire, etc. Nous allons etablir une 
comparaison entre les deux especes, en nous bomant k revenir sur les points 
principaux de notre etude : action sur la Perche et sur la Seiche de la vitesse 
du mobile, de la forme de sa trajectoire, de la forme et de la dimension de 
l’attrape. Le probEme de la couleur du mobile ne sera pas 6voque ici: tout 
ce que nous pouvons dire k ce sujet, c’est que la Perche parait plus sensible 
que la Seiche k la couleur, la couleur rouge etant plus stimulante que toute 
autre chez la Perche, tandis que la Seiche serait plutdt sensible aux valeurs 
de contraste des teintes de l’objet. Enfin nos resultats concernant le type 
de fond sur lequel le mobile se deplace sont trop fragmentaires pour £tre 
rappelfe dans ce chapitre; mais la question doit etre reprise ultcrieurement. 

Un premier point, important, doit 6tre souligne dans cette compa¬ 
raison : c’est que le mouvement de l’objet est generalement n^cessaire chez 
ces deux especes pour qu’il y ait des reactions, non seulement chez la 
Perche (1), peu sensible k la forme, mais aussi chez la Seiche qui possede, 
nous venons de le voir, une bonne perception des formes : par exemple si 
nous appliquons un Crabe vivant contre la glace d’un aquarium, tres souvent 
il n’y a pas de reaction particuliere de la Seiche qui s’y trouve, tant que 
nous empechons le mouvement des pattes du Crabe en le pressant fortement 
sur la glace; mais si nous rel&chons un tant soit peu notre pression, ses 
pattes se mettent 4 s’agiter, et le comportement de la Seiche se modifie 
brusquement : elle passe, en une seconde, de l’indifference k I’attaque. 


(1) Un petit rectangle de papier rouge, colli sur ia paroi d’un aquarium, laisse les 
Perches indiflerentcs; la chute accidentelle de ce rectangle dielcnche irmnediat.e.ruent 
une reaction d’approche chez plusieurs sujets. 


Source: MNHN, Paris 
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ACTION DE LA VITESSE DU MOBILE 


Chez les deux especes etudiees, la vitesse du mobile est un facteur 
preponderant : de lui dependent, plus que de tout autre, l'importance des 
reactions, intenses, ou faibles, ou leur sens, positif ou negatif. Schemati- 
quement, on peut dire que les vitesses faibles laissent le sujet aussi indiffe¬ 
rent que s*il n'y avait pas de mouvement; que les vitesses moderees pro- 
doquent le maximum de reponses positives; que les vitesses elevees 
vddenchent des reactions de crainte et qu'enfin les tr£s grandes vitesses ne 
permettent pas une bonne vision du mobile, d’oii 1’indifference du sujet. 
Cela est vrai pour la Perche, animal peu sensible aux dilferentes formes du 
mobile, comme pour la Seiche, espece capable de distinguer diverses formes 
assez voisines les unes des autres. 

La Perche repond au mouvement des objets, en fonction de leur vitesse 
de translation, d’abord par des reactions oculaires, puis par des mouvements 
de nageoires, ensuite par des mouvements du corps entier, et enfrn par des 
poursuites (reactions positives) ou des fuites (reactions negatives). II faut 
distinguer la poursuite lente (qui peut durer quelques secondes, sur un 
parcours de plusieurs dizaines de centimetres, et s’eflectue a une vitesse 
tr£s voisine de celle du mobile) de la poursuite suivie d’attaque, a une 
vitesse nettement superieure k celle du mobile; dans ce dernier cas, le sujet 
cherche a mordre le mobile A travers la paroi transparente de la cuve d’expe- 
rience. S’il s’agit de reactions negatives, nous distinguons deux cas : ou 
bien le sujet rebrousse chemin brusquement au moment oh l’attrape passe 
k sa hauteur, ou bien il fuit precipitamment quand il aperfoit l’attrape, 
mais sans changer de direction. 

Chez la Seiche nous avons observe des reactions analogues; reactions 
oculaires (ouverture de la pupille et poursuite oculaire), mouvements du 
corps, ondulation de la nageoire, poursuite sans attaque et attaques (gene- 
ralement tr£s violentes), ou, au contraire, recul lent du sujet, enfouissement 
complet dans le sable, ou fuite rapide de l’animal. 

Nous voyons done que, qualitativement, le comportement de ces 
deux especes peut fitre mis en parallele quand nous considerons leurs reac¬ 
tions en fonction de la vitesse du mobile. Quantitativement il n’en est pas 
de meme. L’etude quantitative des reactions de la Perche en fonction des 
vitesses d’une attrape spherique montre que le seuil de la perception du 
mouvement est d’environ 2 cm/s (12°/s) pour la moitie des sujets, et seule- 
ment de 3°/s environ pour les sujets les plus sensibles. Chez la Seicbe, ce 
seuil est beaucoup plus bas : elle permit le deplacement d’un mobile dont 
la vitesse n’est que de 7'/s. Autre difference considerable : chez la Perche, 
l’optimum des vitesses, celles qui sont susceptibles de declencher le maximum 
de reactions positives, se situe entre 26°/s et 40°/s. Chez la Seiche, cet 
optimum n’est que de 7°/s. Mais, chez ces deux especes, toutes les reactions 
au deplacement du mobile cessent pour des vitesses angulaires tres voisines, 
comprises entre 75°/s et 80°/s. 


Source: MNHN, Paris 


PERCEPTION V1SUELLE DU MOUVEMENT 


121 


Voici enfm une constatation qui oppose les deux especes etudifes : 
les vitesses du mobile qui permettent d'obtenir de fortes reactions positives 
(poursuites, attaques) chez la Perche sont tres differentes suivant que l’on 
fait circuler le mobile dans l’eau ou hors de l’eau : elevees dans le premier 
cas, moderees dans le second (ce qui s’explique, car la Perche, animal peu 
« visuel », per^oit surtout le mouvement des objets par sa ligne laterale, 
perception qui exige des vitesses elevdes). Au contraire, chez la Seiche, 
espece pisuelle, les vitesses optima que nous avons (enregistrees, quand 
1‘attrape circule hors de l’eau, correspondent a peu pr<is aux vitesses ordi¬ 
nal res de deplacement d’un Crabe dans les conditions naturelles, c’est-4-dire 
dans l’eau. 


ACTION DE LA FORME DE LA TRAJECTOIRE 


Nous n’avons observe que de faibles differences dans les reponses de 
la Perche en fonction des diverses trajectoires employees, que celle-ci soit 
horizontale et de mouvement uniforme, verticale et periodique, sinusoidale, 
saccadee ou en « nage de Daphnie », Cependant la trajectoire horizontale 4 
mouvement uniforme ne declenche pas de ructions de fuite avec un mobile 
de taille assez petite (sphere de 7 mm de diametre): si avec une attrape de 
ce diametre les vitesses sont elevees, nous constatons l’indifference du 
Poisson, et non des reactions negatives comme c’est le cas avec n’importe 
quelle autre forme de trajectoire. 

Chez la Seiche, la forme de la trajectoire semble jouer un rfile un peu 
plus important que chez la Perche : les trajectoires complexes (sinusoidales, 
saccadees, en va-et-vient horizontal) provoquent des reactions negatives 
avec des attrapes (photographies de Crabe) qui donnent de bonnes reactions 
positives si l’on emploie une trajectoire horizontale 4 mouvement uniforme, 
Le mouvement oscillant, combine 4 un mouvement de translation (imitation 
schematique de la demarche d’un Crabe) donnent frequerament des 
reponses positives. 


ACTION DE LA FORME DU MOBILE 


L’action de la forme du mobile est assez faible chez la Perche dont les 
reponses varient tres peu si nous utilisons une attrape sph&ique, cubique 
ou tetraedrique. Cependant si nous substituons 4 ces formes geometriques 
simples des formes complexes, nous obtenons des reponses positives un peu 
plus nombreuses et plus violentes que precedemment, mais, chose curieuse, 
une attrape anguleuse est tout aussi stimulante qu’un poisson artificiel. Au 
contraire la Seiche est trfes sensible aux variations de forme de l’attrape : 
elle est nettement plus attiree par les formes anguleuses en mouvement 


Source: MNHN, Pons 
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que par les formes arrondies. Et m§me, un Crabe reel, ampute, est plus ou 
moins bien reconnu suivant le nombre de pattes qu’on lui laisse : il faut 
qu’il ait au moins deux paires de pattes pour etre franchement reconnu, 
A cette bonne perception des contours, la Seiche ajoute, sans aucun doute. 
une bonne perception du relief des objets. En effet, elle ne confond pas un 
Crabe reel (meme s'il est mort) avec une iidele reproduction photographique 
de Carcinus, 


ACTION DE LA DIMENSION DU MOBILE 


Elle est importante chez les deux animaux que nous avons etudies. 
Si nous mettons en mouvement, dans le champ visuel de la Perche, des 
spheres de differents diametres, nous voyons que les spheres tres petites 
(2 mm de diam^tre) sont peu ou pas stimulantes; les spheres petites (4 et 
7 mm) donnent les meilleures reactions positives, tandis que les grosses 
spheres (20 mm et plus) provoquent des fuites. Chez la Seiche, extremement 
sensible a la forme de l’attrape, nous avons dft, pour realiser une experience 
comparable, dans les meilleures conditions possibles, renoncer k une attrape 
de forme geometrique, et mettre en mouvement des reproductions photo- 
graphiques de Crabes de grandeurs differentes. Les resultats obtenus avec 
la Seiche peuvent etre compares avec ceux que nous avons obtenus chez la 
Perche : un tr6s petit Crabe est peu stimulant, les dimensions interme- 
diaires, voisines de celles d’un vrai Crabe, sont les plus favorables, enfin 
les grandes reproductions photographiques provoquent des reactions 
negatives. 

Cependant, dans le cas des reponses negatives, les reactions sont beau- 
coup plus complexes chez la Seiche que chez la Perche : il y a chez Sepia 
pour les attrapes de grande taille une veritable superposition de reactions 
positives et negatives. 


rEsumE 


En resume, nous dirons que chez la Perche, le mouvement est stimulant 
en tant que tel, independamment de la forme du mobile : le mouvement de 
n’importe quoi peut declencher des reactions positives. Chez la Seiche, au 
contraire, le mouvement k lui seul ne sufiit pas a declencher de fortes reac¬ 
tions, car la perception de la forme intervient dans le psychisme de cette 
espece, la vitesse du mobile demeurant de toute fa^on le facteur prepon¬ 
derant pour les deux esp£ces. 

La dimension de l’objet joue un rdle aussi important chez la Perche 
que chez la Seiche, tandis que la forme de la trajectoire du mobile a 
un r61e secondaire, surtout chez la Perche. 
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Corame nous l’avons dit au debut de ce chapitre, le mouvement est 
necessaire, chez les deux espfcces, pour declencher des reactions. Mais on 
est frappe par la difference qui separe la Perche de la Seiche dans leur fa?on 
de repondre au mouvement des objets si nous analysons leur comportement. 

Les reactions se presentent de fa?on simple, chez la Perche : reactions 
oculaires, poursuites ou fuites, avec bien peu de reactions emotives, 4 part 
certaines attitudes de crainte caracteristiques (le sujet se presse, nageoire 
dorsale baissee, au fond de la cuve, contre une paroi, ou encore cherche 4 
se cacher) et aussi, de temps 4 autre, un leger changement de nuance. 
Chez la Seiche les reactions oculaires, les attaques ou les fuites se compliquent 
de manifestations emotionnelles : brusque ouverture des pupilles, change- 
ments rapides de coloration, modification dans la disposition des bandes 
colorees, mouvements tres vifs dans les attaques et les fuites, action de 
souffler du sable, etc. Ceci va nous amener a aflirmer que dans le domaine 
de la perception des formes et du mouvement, la Seiche est d’un niveau 
psychique plus eleve que la Perche. Si nous considerons non seulement 
la duree des souvenirs, les possibility d’apprentissage des Cephalopodes 
ou leur comportement dans les problemes de detour, mais encore leurs 
comportements au cours de nos experiences. Sepia, par ses reactions 
^motives nous paralt devoir Stre classee, au point de vue psychique, parmi 
les animaux superieurs (notons en passant que Pieron classe les Cepha¬ 
lopodes au voisinage des Reptiles au point de vue psychique). I^es ani¬ 
maux infericurs ne per?oivent que des signes : ombres, chocs, mouvements 
per?us visuellement, etc; la Seiche per?oit des objets, objets qui ont pour 
cet animal des proprietes visuelles determinees : ses reactions emotives 
sont liees 4 des perceptions d’objets ou d’etre vivants reconnus corame 
favorables : par exemple proie, ou au contraire comme dangereux: ennemi 
possible. Ces reactions se produisent quand l'animal, place dans une situa¬ 
tion biologiquement importante est susceptible de choisir les moyens de 
repondre : souvenons-nous des reactions complexes de certaines Seiches 
au passage d’un Crabe de dimension supra-normale. Nous n’avons jamais 
constate de reactions emotives a un tel degre chez les Perches au passage 
de spheres de 20 ou 30 mm de diametre : le plus souvent il y avait fuite 
du sujet, purement et simplement, sans la moindre hesitation. 

Du point de vue quantitatif, nous noterons enfin que les pourcentages 
des poursuites sont beaucoup plus importants chez la Seiche (maximum 
70 %) que chez la Perche (maximum 25 % seulement). Si nous rappelons 
que nos experiences en serie se sont toujours rapportees 4 des reactions 
4 la perception strictement visuelle du mouvement, nous pouvons en conclure 
que la Seiche est un animal plus « visuel » que la Perche. 

II faut neanmoins reconnaitre une ressemblance dans les comportements 
des deux especes : c’est la facilite avec laquelle on obtient chez l’une comme 
chez l’autre des reactions negatives tranches. Les reactions positives ne 
s’obtiennent que dans des conditions bien determinees : pour la Perche 
il faut choisir une vitesse du mobile convenable et une dimension de l’attrape 
dans des limites assez etroites, pour la Seiche il faut faire un choix de la 
vitesse de translation et de la forme du mobile, lnversement, si l’on desire 
obtenir des reactions negatives (et elles furent toujours de beaucoup les 
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plus nombreuses dans l’ensemble de nos experiences sur la Perche et sur 
la Seiche), point n’est besoin de precautions speciales: il suffit par exemple 
d’une grande vitesse du mobile ou d’une taille excessive de l’attrape, pour 
faire apparaitre des reactions de fuite. Nous avons meme obtenu des fuites 
frequentes de la Seiche en faisant circuler dans son champ visuel un Crabe 
mort, pourvu de toutes ses pattes, et parfaitement reconnaissable par 
consequent, des que sa vitesse de translation devenait inhabituelle. 

A propos de reactions negatives nous devons rendre compte d’une 
contradiction entre nos resultats et ceux d’autres auteurs : Minkiewicz 
sur l’Ablette et la Mouche Fannia et les Fischer sur les Syrphes. Ces auteurs 
ont toujours obtenu des reponses negatives pour des vitesses faibles (il 
s’agit meme du seui] selon Minkiewicz). De notre cdte nous avons montre 
que les vitesses basses ne declenchent jamais de reactions negatives chez 
la Percbe. Chez la Seiche, la reconnaissance des formes complique la 
question, mais il semble que les vitesses tres faibles laissent les sujets 
indifferents. Nous pensons que les resultats obtenus par Minkiewicz, sur 
l’Ablette notamment, ne peuvent fitre probants : il faut un appareillage 
trfes soigne et des precautions extremes pour se mettre 4 l’abri de 
certaines erreurs; par exemple la Perche qui, habituellement, ne reagit pas 
aux faibles vitesses du mobile, peut prendre accidentellemcnt une attitude 
craintive au debut d’une telle experience, et l’on risque de noter alors 
une reponse negative. En ce qui concerne les Syrphes sur lesquels les 
Fischer ont experiments, il est possible que les reactions aux objets en 
mouvement ne suivent pas les mSmes lois chez les Syrphes d’une part, 
les Perches et les Seiches d’autre part, 

Ce probl£me, encore obscur, des reponses aux faibles vitesses exige une 
etude systematique. 


Source : MNHN, Paris 



CHAPITRE II 


VUE D’ENSEMBLE 

SUR LA PERCEPTION DU MOUVEMENT 


Schematiquement la perception du mouvement par la vue permet 
de signaler k l’animal un ennemi, ou bien un partenaire sexuel, ou encore 
une proie. Dans le premier cas (possibilite d’un ennemi) le sujet reagit nega- 
tivement. 11 s’agirait, selon l’expression de Precht, d’actions instinctives 
non liees & des tendances, ou peut-dtre s'agit-il d’une tendance latente 
constamment susceptible de passer k l’acte? Dans les deux autres cas 
(recherche du partenaire et predation), le sujet repond positivement, et 
ici la perception visuelle se rattacherait selon Precht k des actions ins¬ 
tinctives liees & des tendances (nous prefererions dire lides a des besoins). 

II est necessaire d’insister une fois de plus sur un fait qui nous semble 
important : les reactions negatives ont toujours ete les plus nombreuses 
et les plus faciles A obtenir au cours de nos experiences. On remarquera 
d’ailleurs que ces reactions negatives se rencontrent chez toutes les especes 
animates doudes de vision, ’ des Mollusques et des Echinodermes aux 
Vertebres superieurs, tandis que les reactions positives au mouvement 
sont beaucoup moms faciles k declencher que les reactions negatives et 
semblent plus rares dans le Regne animal, surtout chez les groupes peu 
dvolues : ainsi les Oursins reagissent negativement au passage d’une ombre 
portee, de mdme que les Limmdes. Pecten fuit rapidement devant tout 
objet mobile rappelant une Etoile de mer (mouvements des doigts de la 
main par exemple). Chez les Cephalopodes, et notamment l’espece que 
nous avons etudiee, bien que les reactions positives au mouvement soient 
par rapport aux reactions de crainte assez importantes (dans l’instinct 
de prddation par exemple), les rdactions ndgatives au mouvement demeurent 
les plus nombreuses. Les Arthropodes sont vite apeures par tout ce qui 
bouge, en depit de fortes reactions positives dans des cas bien determines. 
Quant aux Vertebres : les Poissons, les Batraciens et meme les Oiseaux 
et les Mammifdres, on sait combien sont peureux les reprdsentants de ces 
groupes : ils sont effrayes par le moindre mouvement soudain, et leurs 
rdactions au mouvement sont done beaucoup plus souvent ndgatives que 
positives. 
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Ainsi, d’apres nos observations et celles de nombreux auteurs, le mou- 
vement des objets nous apparalt comme essentiellement generateur de 
crainte pour l’animal. II suffit de se promener en for£t pour s’en rendre 
compte : d’une fagon generate, l’approche d’un promeneur fait fuir les 
animaux. 

Si un mouvement quelconque provoque presque a coup sflr une fuite, 
il faut toujours, pour obtenir une reaction positive, faire un choix de la 
dimension du mobile et de sa vitesse de translation, il faut meme dans 
certains cas une forme appropriee, ce qui donne l’impression que les reac¬ 
tions positives obeissent & des lois plus complexes que les reactions nega¬ 
tives. Cependant il faut remarquer que, toutes conditions experimentales 
demeurant inchangees, il peut suffire d’une variation dans les conditions 
biologiques pour qu’il y ait passage des reactions negatives aux reactions 
positives. Ainsi lorsque nous mettons de nouvelles Perches dans notre aqua¬ 
rium d’elevage, il faut plusieurs jours pour que les sujets n’adoptent plus 
d’attitudes craintives. Au bout d’un certain temps, non seulement ils ne 
semblent plus inquietes par les gestes de l’experimentateur, mais ils pre- 
sentent spontanement des reactions positives, surtout s’ils sont demeures 
pendant quelques jours sans s’alimenter : le plus bel exemple 4 ce sujet 
est celui d’une dizaine de Perches, n’ayant pas pris de repas depuis une 
semaine et se precipitant vers un visiteur en blouse blanche qui fait une 
entree soudaine dans le laboratoire : ce mobile de grande taille, se depla$ant 
rapidement aurait provoque de fortes reactions negatives dans d’autres 
conditions : l’ennemi possible est devenu la cause de fortes reactions 
positives 1 


On peut essayer de classer les reactions perceptives visuelles au mou¬ 
vement parmi les reactions dues 4 des excitations photiques. Au degre 
le plus bas se trouve le phototropisme, positif ou negatif, reactions 4 Yagent 
lumineux, n’impliquant aucune perception au sens psychologique du terme, 
c’est-a-dire connaissance ou reconnaissance. Dans le phototropisme, la 
lumiere agit essentiellement par 1’intensity de l’excitation qu’elle cause; 
elle attire l’animal quand elle n’est pas trop forte, elle le repousse quand 
son intensity depasse une certaine valeur. Les reactions 4 des ombres fixes 
sont deja des reactions perceptives : c’est Pexperience de Jennings dans 
laquelle une Asterie se dirige vers une ombre ou une surface noire (skoto- 
telotaxie de Buddenbrock); il s’agit ici de reactions a des signes , et non 
plus 4 un agent : l’animal se dirige vers une ombre ou une surface noire, 
car celles-ci lui signifient la possibility d’un abri contre une lumterc trop 
forte. G. Viaud, 4 qui nous empruntons les idees de ce paragraphe, a 
particulierement insiste ces dernieres annees (1951, 1955 et 1956) sur la 
distinction des stimuli-agents et des stimuli-signes, dans sa theorie des 
tropismes et dans les relations qu’il etablit entre les tropismes et les reac¬ 
tions perceptives primitives. Apres les reactions 4 des ombres immobiles 
viennent les reactions a des ombres mobiles (rappelons I’experience de 
von Uexkull sur l’Oursin Centrostephanus longispinus: si l’on fait passer 
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un ecran opaque au-dessus de FOursin, celui-ci dresse ses piquants : ce sont 
les reactions skioptiques de W. Nagel); une ombre portee mobile peut 
soil declencher une reaction d’evitement, de fuite ou de retrait (chez 
l’Oursin comme nous venons de le voir et aussi chez la Limnee), soit au 
contraire une reaction attractive (cas du Branchellion, Sangsue exoparasite 
de la Torpille); dans le premier cas, 1’ombre portee mobile signifie la pre¬ 
sence d’un ennemi possible, dans le second la presence possible de I’hfite 
specifique (que des signes osmiques permettront ensuite au Branchellion 
d’identifier sflrement). A notre avis les reactions k des ombres mobiles 
sont l’ebauche des reactions au mouvement des objets, la preuve c’est que 
bien souvent les Oursins qui reagissent au passage d’une ombre mobile 
ne reagissent pas a une obscuration generate. Enfin nous arrivons a la per¬ 
ception des objets mobiles, attractifs ou repulsifs selon les caractdres de 
leurs mouvements (cas de la Perche), reconnus en outre grAce k leurs formes 
(comme chez la Seiche). Ce sont ces reactions qui sont I’objet mdme de 
ce travail. 

On voit comment ont pu se developper les reactions perceptives aux 
plus bas degres de leur evolution, evolution dont nous pouvons mainte- 
nant retracer en gros les etapes, depuis le pliototropisme ou, plus precise- 
ment, depuis les reactions perceptives qui se rattachent directement au 
phototropisme. Les reactions perceptives visuelles a des objets en mou¬ 
vement sont les plus evoluees des reactions perceptives qui commencent 
A la reconnaissance des ombres immobiles ou mobiles (1). Elies sont elles- 
mdmes moins evoluees que les reactions perceptives a des formes d’objets 
immobiles, reactions que Ton ne trouve gudre que chez les animaux supe- 
rieurs. Cependant, mdme chez les representants de ces groupes, on ne peut 
nier F importance qu’a le mouvement des objets sur leurs comportements, 
k tel point qu’on peut dire qu’une forme bien determinee, mais immobile, 
est rarement attractive — ou repulsive — pour Fanimal. 


Nous pensons avoir contribue k montrer le rftle important et le caractere 
primitif de la perception visuelle du mouvement dans les comportements 
des animaux. D’apres nos recherches nous confirmons que certains facteurs 
sont essentiels, comme la vitesse de translation du mobile, la grandeur 
de l’objet en mouvement. Nous affirmons qu’il ne s’agit absolument pas 
d’un tropisme, et que ce phenomene est susceptible de se manifester de 
fa^ons tres differentes suivant les espdces. Si nous comparons les resultats 
obtenus par Minkiewicz, les Fischer, Precht, etc., et nous-mdme, nous 
sommes amend a conclure que pour le moment il n’est gudre possible de 
tirer de lois generates de la perception visuelle du mouvement, sauf peut- 
dtre la loi des vitesses. Ce que nous pouvons faire, apres avoir analyse ce 


(1) Ces considerations nous autorisent i affirmer que les factions des animaux au 
mouvement des objets sont Irop Evoluees pour «tre classics parmi Ics Iropismes. En 
consequence le terme de kin£tolropisme, cre6 Minkiewicz, doit fctre rejete- 
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phenomene de fa$on quantitative, avec un appareillage tres etudie, sur des 
especes et des groupes definis, c’est surtout tirer des lois propres & ces 
especes ou & ces groupes. 

Mais ces lois generales existent probablement, et un jour viendra 
— nous 1’esperons — ou nos connaissances seront suffisamment avancees 
pour pouvoir enoncer en termes simples et precis les lois generales de la 
perception visuelle du mouvement dans le Regne animal. 


Source: MNHN, Pans 
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